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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva hodnocenim vybranych typii obalovych folii pti baleni vybra-
nych druht potravin. U vyrobenych a komeréné dostupnych polymernich folii se sleduji
jakostni zmény potravin v pribéhu skladovani. Charakterizuji se jednotlivé druhy vyrobe-

nych obalovych materidlii, zptisob baleni potravin, a hodnoceni trvanlivosti.

Obalovy materidl byl vyroben z LDPE, EVA, EVOH a Surlynu. Byly vyrobeny jak cisté
folie, tak 1 obohacené o plnivo Cloisite 20A. Ptipravené folie byly podrobeny testu na pro-
pustnost pro kyslik a byly zkouseny mechanické vlastnosti (tahové zkousky). Dale jako

obalové materialy slouzily jiz zminéné komeréné dodavané folie.
Potraviny byly baleny pomoci prostého baleni a baleni ve vakuu.

Trvanlivost potravin byla pojata experimentem, ktery mél sledovat miru nartistu mikroor-
ganismu v jednotlivych balenich potravin v prub&hu tfinactidenniho skladovani. Béhem
tiinacti dnti byla provedena 4 méteni. Prvni den se pfi baleni vzorkt provadél mikrobiolo-
gicky rozbor potravin a obalt. V nésledujicim méteni v 5., 9. a 13. den se odebiraly jednot-
livé vzorky baleni potravin. U vzorki potravin byl zjistovan celkovy poc¢et mikroorganis-
mi, pocet kvasinek a plisni, enterobakterii, klostridii, stafylokokt a bakterii mlé¢ného kva-

Seni (laktobacily, laktokoky a streptokoky).

Tato prace porovnava prosté a vakuové baleni, a jednotlivé obalové materidly mezi sebou.

Cilem je zjistit, ktery obalovy material je nejvhodnéjsi pro baleni potravin.

Klicova slova: obaly, plasty, folie, trvanlivost, syry, masné vyrobky



ABSTRACT

The thesis is focused on the evaluation of selected types of packaging films in a relation to
a packaging of selected types of food. The thesis operates with manufactured and commer-
cially available polymer films, the monitoring its qualitative changes of food during stor-
age. Particular types of manufactured packaging materials are also characterized in the the-

sis, the method of food packaging and the evaluation of the food shelf-life.

The packaging material was prepared from LDPE, EVA, EVOH and Surlyn. During the
analysis pure films were manufactured, also films enriched by the Cloisite 20A additive.
The manufactured films were subjected to oxygen permeability test in the addition to the
mechanical quality test (tensile testing). Aside from these materials above mentioned

commercially supplied films were also used.
The food was packed either in normal atmospheric conditions or in vacuum.

The shelf-life of selected types of food was tested by monitoring of the growth of microor-
ganisms in particular food packages during thirteen days long storage. Within this period
four measurements were conducted. The first day — before packaging of the samples - a
microbiological analysis of the processed food and packaging materials was conducted.
During the next measurements - at the fifth, ninth and thirteenth day - samples of the food
packed in particular films were collected. In the collected samples the total number of mi-
croorganisms, the number of yeast cells and molds, enterobacteria, clostridia, staphylococci

and lactic acid bacteria (lactobacilli, lactococci and streptococci) was analyzed.

This thesis compares normal and vacuum packaging and particular packaging materials
with each other. The objective is to discover which material is the most suitable for food

packaging.

Keywords: packaging material, plastic, films, shelf-life, cheese, meat products
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UvVOD

Spotiebitelé ocekavaji, ze potraviny, které¢ kupuji, budou mit odpovidajici jakost a kvalitu.
Spravnym vybérem kvalitnich surovin, dodrzovanim hygienickych podminek pfti zpracova-
ni, vhodnym balenim, distribuci a skladovanim mtize byt zabezpecena nejvyssi jakost pro-

duktu po uréenou dobu.

Obaly jsou vsude kolem nas a bez nich bychom si tézko mohli predstavit normalni zivot.
Obal poskytuje potraviné ochranu pied jejim znehodnocenim. Chrani potravinu pied fyzi-
kalnimi, chemickymi a biologickymi vlivy, a snazi se prodlouzit trvanlivost potravin.

Umoziuje snadnéj$i manipulaci s vyrobkem, jeho piepravu a skladovani.

Uz v minulosti se lidé snazili uchovavat potraviny. Potraviny balili do lopuchového listu,
vydlabané zeleniny a dfeva. Postupem casu byly vyvinuty rtizné obalové materidly, ptes

papir, lepenku, kov, dievo az po polymerni folie.

S postupnym zdokonalovanim obalového materidlu se nyni dostavd obalovy material az
k obalim z tzv. inteligentnich polymert, kdy k vySe vyjmenovanym pozadavkim na obal
ptibyly dalsi specidlni funkce a obal se tedy zacina pfipravovat tzv. na miru — podle poza-
davki zékaznika. Jednim takovym ptikladem je typ obalové polymerni folie, kterd se zmé-
nou obsahu atmosféry uvniti balicku méni svou barvu a tim indikuje nebezpeci zkazeni ¢i
vyprSeni doby trvanlivosti. S novymi moznostmi technologii a vlastnosti polymert stoupa
pozadavek na specidlni vlastnosti a piipadné specialni sloZeni obalové folie, na coZ se

Vv prvnim pohledu zamétuje i predkladana diplomova prace.
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1 LEGISLATIVA OBALU

Naftizeni a ptedpisy vztahujici se k problematice baleni potravin je mozné rozdélit do na-

sledujicich skupin:
e obecné pozadavky na obaly potravin,
e zdravotni pozadavky na obaly potravin,
e piedpisy tykajici se likvidace obalového odpadu,
e technicka normalizace,

e oOstatni predpisy [1].

1.1 Obecné pozadavky na obaly

Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nekte-

rych souvisejicich zdkont ukldda obecné pozadavky na baleni a oznacovani potravin.

Zakladni povinnosti vyrobcl potravin jsou zmitiovany v § 5 — Baleni potravin. Je zde uve-
deno, Ze kdo uvadi potraviny do ob&hu, musim zajistit patfi¢nou konstrukci obalu, aby ne-

mohlo dojit ke znehodnoceni potraviny bez otevieni nebo poskozeni obalu.

V § 6 Oznacovani potravin jsou uvedeny povinné tdaje, které musi byt na obalech potravin

vyznaceny [1].

1.2 Zdravotni pozadavky na obaly potravin

Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a o zmeéné nekterych souvisejicich za-
kont uklada vyrobciim nebo dovozcim obalovych prostiedkd vydat prohlaseni, ze vyrobek
vyhovuje pfislusSnym hygienickym predpisiim.

Hlavnimi provadécimi predpisy specifikujicimi pozadavky na zékladni typy materialti pfi-
chazejicimi do kontaktu s potravinami nebo pitnou vodou, tj. obalovymi materidly, ale 1

soucastmi potravinaiskych strojli a zafizeni, atd., jsou

- vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi CR ¢&. 37/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na

vyrobky piichazejici do ptimého styku s vodou a na upravu vody
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- vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi CR &. 38/2001 Sb., o hygienickych poZadavcich na
vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy, novelizovand vyhladskou 186/2003 Sb.

[1].

1.3 Predpisy tykajici se likvidace obalového odpadu

Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zmén¢ nékterych zakont se tyka likvidace obalového
odpadu. Ugelem tohoto zakona je chranit Zivotni prostiedi predchdzenim vzniku odpadi z
obalii. Tento zakon stanovi prava a povinnosti podnikajicich fyzickych a pravnickych osob
a pusobnost spravnich ufadi pfi naklddani s obaly a uvadénim obali a balenych vyrobkt na

trh nebo do ob&hu. Jsou zde uvedeny definice tykajici se obalt [2].

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zdkonl upravuje pravidla
pro ptedchézeni vznikd odpadi a pro nakladani s nimi pfi dodrZovani ochrany Zivotniho
prostfedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje a pfi omezovani neptizni-

vych dopadii vyuzivani ptirodnich zdroji a zlepSovani €innosti tohoto vyuzivani [3].

1.4 Normy
CSN fady 77 se zabyvaji obaly, obalovymi materialy, metodami zkougeni.
Piehled vybranych CSN norem:

e CSN 77 0000 Obaly - Zakladni terminy

e (SN 77 0001 Obalova technika. Terminologie

e (SN 77 0002 Balici stroje. Terminologie

e (SN 77 0003 Obaly - Obaly a Zivotni prostiedi - Terminologie

e (SN 77 0004 Obaly - Terminologie - Zakladni terminy a definice
e (SN 77 0020 Baleni. V§eobecné pozadavky na obaly [4]

1.5 Ostatni predpisy

1.5.1 Pravni predpisy Evropské Unie

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 187/2002 se vztahuje na vSechny faze
vyroby, zpracovani a distribuce potravin a krmiv. Z tohoto natizeni vyplyva, ze obalové

materidly potravin nesmi uvadét spottebitele v omyl [5].
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Narizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 spociva v tom, ze jakykoliv
material nebo predmét, ktery je urcen pro ptimy nebo nepiimy styk s potravinami, musi byt
dostate¢n¢ stabilni, aby se zabranilo prechodu latek do potraviny v mnozstvich, kterd by
mohla ohrozit lidské zdravi nebo zpiisobit nepfijatelnou zménu ve slozeni potravin nebo
zhorsSeni jejich organoleptickych vlastnosti [6].

Natizeni Komise (EU) €. 10/2011 stanovuje zvlastni pozadavky pro vyrobu a uvadéni na
trh materialt a predmétii z plasti, které jsou uréené pro styk s potravinami, nebo jsou jiz ve
styku s potravinami nebo u nichz se da divodné predpokladat, ze ptijdou do styku s potra-

vinami [7].

Smérnice Komise 2007/19/ES harmonizuje pravidla pro materialy a pfedméty z plasta,
které jsou urc¢ené pro styk s potravinami. Stanovuje seznam latek povolenych k vyrobé
téchto materiald a pfedmétl, zejména ptisad a monomeri, omezeni jejich pouziti, pravidla
pro oznacovani a rovnéz udaje, které maji byt poskytnuty spotiebiteli nebo provozovateli

potravinatského podniku ke spravnému pouzivani téchto materiali a predméta [8].

1.5.2 Pozadavky na obaly ve specifickych standardech pro potraviny

IFS Food je GFSI uznavanym standardem pro audit bezpe¢nosti potravin a kvality procest
a produktii u vyrobctl potravin. Jsou v ném feSeny obalové materialy, které by mohly mit
vliv na vyrobky. Tyto obalové materialy musi obsahovat prohlaSeni o shodé€, které musi

splilovat aktudlni legislativni poZadavky [9,10].

BRC Global Standard zarucuje standardizaci kvality, bezpe€nosti a provozni kritéria, a
zajiStuje, aby vyrobci plnili své zdkonné povinnosti a poskytovali ochranu pro kone¢ného
spotiebitele. Soucasti je celosvétovy standard pro obaly a obalové materialy pro potraviny i

nepotravinarské vyuziti [11].

FSSC 22000 je vyvinut pro certifikaci bezpe¢nosti potravin v potravinovém fetézci, které
zpracovavaji nebo vyrabéji zivocisné produkty, rostlinné produkty podléhajici rychlé zka-
ze, vyrobky s dlouhou trvanlivosti, (jin€) slozky potravin jako naptiklad ptidatné latky,

vitaminy, bio-kultury a vyrobou materialu pro baleni potravin [12].
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2 OBALY

Obalem je vyrobek zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a urceny k pojmuti, ochrang,
manipulaci, dodavce, popiipadé prezentaci vyrobku nebo vyrobkli urCenych spotiebiteli

nebo jinému kone¢nému uzivateli [2].

Obaly plni funkci ochrany vyrobku pted znehodnocenim. Obal je jednim z prostredki, kte-
ry slouzi k prodlouzeni Gdrznosti potravin, chrani potraviny pred vnéj$imi mechanickymi,

chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi vlivy [1].

Mezi zakladni funkce obalu patii funkce ochrannd, racionaliza¢ni a komunikacni. Obal je

v pravém slova smyslu obalem pouze, pokud plni v§echny tyto tfi funkce.

Baleni je neodd¢litelnou soucasti logistiky, jehoz pomoci se vyrobek stava schopny dopra-
vy a skladovani; obaly jsou spojovaci ¢lankem mezi vyrobou, skladovanim a distribuci,
mezi planovanym a skute¢nym odbytem. Obaly se musi stale konfrontovat se zménami

pozadavkl pfi obéhu vyrobku a naopak.

Kazda ze slozek fetézce od vyroby az ke spotiebiteli (vyroba potravin, vyroba obalti, mani-
pulace, pfeprava, obchod, spotfeba) ma svoje specifické pozadavky na obal a baleni viibec,
nekteré se shoduji, nékteré se zase 1isi. Zadkladem vSak na kazdém stupni tohoto vyrobku je,
aby obal plnil svoje zakladni funkce. Zabezpeceni zakladnich funkci obalu se odvozuje z

pozadavk, které vyplyvaji:

e 7 platnych predpisti a dohod,

e zvlastnosti vyrobku,

e 7z vlivu vngj$iho prostiedi,

e 7 povahy baliciho procesu,

e z manipulace, pfepravy a skladovani,

e 7z odbytu a spotieby [13].

2.1 Pojmy

Obalova technika je souhrn €innosti, které maji zabezpecit optimalnost obalovych funkci

pfi manipulaci s vyrobky a spotiebé.

Obalovy prostiedek je spoleCny nazev pro obalové materialy, obaly a pomocné obalové

prostiedky.
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Mezi obalovy material patfi suroviny, polotovary, hotové vyrobky, ur¢ené bez dalsi upravy

na vyrobu obalil a baleni.

Pomocny obalovy prostfedek se pouziva jen na vymezené ucely jako vrstveni vyrobku, na
jejich utésnéni, upevnéni, na spojovani jednotlivych ¢asti obalii do jednoho celku, na uza-

virani, otevirani oball apod.

Baleni je Cinnost spocivajici v pfipravé vyrobki na prepravu, skladovani, odbyt a spotiebu

pomoci obalti a obalovych materiali [13].

2.2 Klasifikace obalovych prostiedki

Obaly se d¢li dle funkce na spotiebitelské (sacky, skladacky, lahve, sklenice, plechovky,
tuby, misky), pfepravni (bedny, krabice, sudy, pytle, demizony, piepravky z plastt), skupi-
nové [1,13].

Obaly se také deli z hlediska latkového slozeni, které je ddno moznosti obecného popisu
aplikovatelnosti obalového materidlu v potravinaiské technologii (moznost pfimého kon-
taktu s potravinou, bariérové vlastnosti, odolnost vii¢i mechanickému namahani, odolnost
vuci tepelnému namahéni). Z hlediska latkového sloZzeni se obalové materidly déli na die-

vo, papir a lepenky, tkaniny, kovy, sklo, plasty, pozivatelné potahové latky a obaly [1].
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3 PLASTY

Plast je uméla hmota nebo také makromolekularni latka slozend z velkého mnozstvi stale

se opakujicich molekul anebo také syntetické, polosyntetické nebo polymerni latky [14].

3.1 Rozdéleni plastii
Schematicky lze plasty rozdélit nékolika zptisoby.

Podle vychozich surovin pro ptipravu plastti se déli nejcastéji na polosyntetické hmoty a
plné€ syntetické hmoty. Polosyntetické hmoty vznikaji chemickou nebo fyzikalni pteménou
ptirodnich polymert, jako jsou napi. hmoty ziskané pfeménou ptirodniho kaucuku, celulo-
sy, bilkovin, atd. PIn¢ syntetické hmoty jsou vyrabény syntézou nizkomolekuldrnich orga-

nickych sloucenin.

Dale se plasty déli podle typu reakce vzniku na plasty na bazi kondenzacnich produktii
(napt. fenolformaldehydové a aminoaldehydové pryskyfice, polyestery, atd.), plasty na bazi
polymeracnich produkti (napf. polyvinylchlorid, polyakrylaty, polyolefiny, polystyren,
atd.) a plasty na bazi ptirodnich produktt (napf. celulosa, bilkoviny, bitumen a rostlinné

oleje).

Plasty lze rozliSovat i podle jejich chovani za tepla na plasty teplem tavitelné - termoplasty
a plasty teplem tvrditelné - reaktoplasty, resp. duroplasty. Termoplasty piisobenim tepla
méknou az taji a ochlazenim opét tuhnou, pficemz tento cyklus lze 1 vicekrat opakovat,
aniz dojde k zasadnim zménam jejich vlastnosti. Reaktoplasty plisobenim tepla taji, ale
dalSim zahfivanim tzv. vytvrzovanim ptechazeji do netavitelného stavu. Pii vytvrzovaci

teploté dochazi ve hmoté¢ k chemické reakci, a tedy k zdsadnim zménam vlastnosti.

Dale se polymery mohou nachazet pouze ve stavu kapalném nebo tuhém. Podle pravidel-
nosti prostorového usporadani makromolekul v tuhém stavu rozliSujeme stav krystalicky -

vysoce usporadany, a sklovity - neusporadany (amorfni) [15].

3.2 Vlastnosti plasti

Siroké moznosti uplatnéni plastickych latek v obalové technice vyplyva z jejich velmi roz-

manitych fyzikdlnich a chemickych vlastnosti.
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Z mechanickych vlastnosti podminénych strukturou makromolekuly je dulezita plasticka
deformace - plasticita, ktera umoznuje zvlast' za vyssich teplot tvarovani, vstfikovani, vy-
tlacovani, odlévani a podobné zplsoby zpracovani na mekké a pevné obaly. Taky pruzna
deformace - elasticita se priznivé projevuje pii baleni do folii. V fad¢ piipadi se prizniveé

projevuje 1 smrstitelnost nékterych orientovanych plastickych folii plisobenim zahfevu.

Z tepelnych vlastnosti plastickych latek ma v obalové technice mimotadny vyznam moz-
nost svareni nékterych plastickych folii. Nejobvyklejsim médiem, které se pouziva na spo-

jovani termoplastd, je teplo.

Dobra chemicka odolnost vétSiny plastl proti agresivnim slozkam potravin ptipadné proti

Cisticim prostiedkim je predurcuje na obaly a nebo pro povlaky.

Z fyzikalné-chemickych vlastnosti méa pro obalovou techniku prvotady vyznam c¢éastecna
nepropustnost pro plyny a zvlast' fakt, ze jednotlivé druhy folii se 1isi v této vlastnosti, ¢im
je mozné volit pro jednotlivé potraviny a nebo jejich skupiny optimalni hodnoty resp. op-
timalni obaly. Zaroven jako je tato vlastnost vyhodou, je do urcité miry i omezujici faktor

pfti jejich pouziti, zvlast pro dlouhodobé skladovani.

Z elektrickych vlastnosti plastickych latek jsou pro obalovou techniku dulezité hlavné ty,
které podminuji pouzitelnost vysokofrekvencniho dielektrického ohfevu na svareni. Z ne-
gativnich elektrickych vlastnosti je tieba uvést moznost tvorby statické elektiiny, ktera je
zapri¢inénd nevyvazenosti elektroni v atomech materiald, které jsou vystaveny tieni pfi

pouzivani na vysokovykonnych balicich strojich [13].
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4 OCHRANNE FUNKCE OBALU

Volbou vhodného obalu je mozné chranit vétSinu vyrobki, které ztraci svoji kvalitu a zne-

hodnocuji se stykem s okolim prostfedim.

Zmeéna potravin je zasadné dvojiho typu. Prvni probiha bez i¢asti mikrobialni kontamina-
ce. Jednd se o mechanické poskozeni fyzikalnimi, biologickymi a fyzikalné-chemickymi
vlivy. Dale zmény chemické, nasledkem oxidace, chutovych, barevnych nebo jinych nu-
tricné cennych slozek potravin a také zmény riznych druh zéfeni. I kontaminace potravin

cizorodymi anebo toxickymi latkami patii mezi nemikrobialni zmény.

Druhou zménou jsou mikrobiologické zmény, kterym mohou potraviny podléhat, a jsou
také velmi riznorodé. V této souvislosti pfichazi do Gvahy nezadouci zmény, vyvolané
rastem plisni, kvasinek a bakterii na hlavnich slozkach potravin - tuky, sacharidy a bilkovi-

ny. Intenzita téchto mikrobidlnich zmén mize byt velmi rizna [13].

4.1 Ochrana vyrobku pred mechanickymi ¢initeli

Zejména pii dopravé a s ni souvisejici manipulaci, ale i pfi skladovani a skladovych mani-
pulacich jsou balené vyrobky vystaveny mechanickému namahani. Specifickym typem me-
chanického naméhani obalu jsou tlakové zmény napt. pii pasteraci a sterilaci potravin v

obalu.

Aby obal poskytl maximalni ochranu proti narazu a vibracim, musi pfedevsim sam tomuto
namahani odolat a dale zajistit, aby se v ném kineticka energie razu pokud mozno absorbo-
vala. Tomuto napoméha pouziti fixace. Fixace je tedy zplsob, jakym se vyrobek uklada
uvnitf obalu, aby se jednak zabranilo vzniku rdzu uvnitt obalu, jednak dosahlo co nejvyssi
absorpce kinetické energie razu. Zpravidla se rozliSuji 2 typy fixace, a to fixace pevna a
fixace poddajné. U pevné fixace je znemozné€no posouvani vyrobku, u fixace poddajné se

vyrobek muize pohybovat, ale je zastaven fixa¢nim prostfedkem [16].

4.2 Ochrana vyrobki pred klimatickymi ¢initeli

K zasadnim cinitelim, ktetfi plisobi na vyrobky a ovliviiyji jejich udrznost prakticky ve
vSech fazich vyroby, patii klimatické vlivy. Podstatou anebo disledkem klimatického na-
mahani jsou fyzikalni zmény, chemické a biochemické reakce, které klimatické Cinitele

vyvolavaji, podporuji nebo se na nich p¥imo téastni. Cinitelé klimatu mohou piisobit bud’
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jednotlivé nebo v kombinacich, ve kterych se jejich ucinek soucasné podminuje nebo zesi-

luje [13].

4.2.1 Ochrana vyrobki pired zménami vlhkosti

vvvvvv

n¢j$im zpiisobem Sirokou skalu vyrobkii. Zasadnim zplisobem ovliviiuje vlhkost chemické,
enzymové a zejména mikrobiologické déje v potravinach a proto pfiméiend schopnost oba-
lu brénit transportu vlhkosti mezi potravinou a okolim je ¢asto nezbytnym ptedpokladem
zajisténi pouzitého konzervacniho postupu zalozeného na snizovani vodni aktivity v potra-

viné [1,13,16].

4.2.2 Ochrana obalem pred oxida¢né-redukénimi zménami

Zmeény vlhkosti a oxida¢né-redukéni zmény potravin predstavuji zakladni procesy ovliviiu-
jici kvalitu skladovanych potravin, které lze zasadnim zplisobem ovlivnit bariérovymi
né-redukéni zmény. Zpusob baleni je jednim z dualezitych prostfedki jejich regulace. Sou-
Casna obalova technika vyuzivd k maximalnimu omezeni ztrat nutricné a senzoricky vy-
znamnych slozek potravin v diisledku oxidac¢nich reakci dvé zékladni opatfeni. Jsou jimi:

- regulace kontaktu s atmosférickym kyslikem a

- iprava atmosféry uvnitf obalu pasivnim i aktivnim zptisobem [1].

4.2.3 Ochrana obalem pred pronikanim par organickych latek

Bariérova ochranna funkce obalu ve vztahu k pronikani par riznych organickych latek je
velmi diilezitd funkce pfedevS§im pro zabranéni zmén chuti a vliné riznych potravin, ale 1

pro baleni riznych tékavych organickych sloucenin.

Zakladni otdzkou kladenou pfi baleni aromatickych potravin a jinych vyrobkd, u kterych
chceme omezit t€¢kani par organickych latek, je tedy propustnost, resp. nepropustnost oba-

lového materialu pro piislusné organické t€kavé slozky [16].
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4.2.4 Ochrana obalem pred zafenim

Pti baleni fady vyrobkl se miize bezprostiedné uplatit zafeni. Mezi piiznivé, technologicky
vyuzitelné Gc¢inky patii predevSim sterilacni G¢inky kratkovinnych zafeni, ¢astecné rentge-

nového a ultrafialového i korpuskularniho zéteni.

Dobré ptedpoklady jako obaly ozatfovanych vyrobkli maji plasty pti své malé hustoté. Pti
vétSich davkach zareni vSak podléhaji zménam, spocivajicim jednak v zesitovani, jednak v
degradaci makromolekul. Tyto chemické zmény pak vedou i ke zménam fyzikélnim, hlav-
n¢ pokud jde o barvu a mechanickou propustnost, a propustnost pro vodni paru a plyny
[16].

4.2.5 Uloha obalu p¥i teplotnich zménach

Velmi ¢astym procesem je prevod tepla z vnéjSiho prostiedi sténou obalu do vyrobku nebo
naopak z vyrobku obalem ven. Samovolné vyrovnavani teplot s okolni atmosférou miva
nekdy neptiznivé ucinky na vyrobek. Ma se zachovat stabilni nizkd teplota pro zmrazené a
ochlazené potraviny, a chranit zbozi pted kratkodobé&jsSimi vykyvy teploty, napf. ochranu
nékterych citlivéjsich druht zbozi pted nemrznutim nebo nezddoucim oteplenim pti dopra-

vé [16].

4.3 Ochrana vyrobku pred biologickymi €initeli

Poskozeni balenych potravin biologickymi Ciniteli se uskuteciuje mikroorganismy, hmy-

zem a hlodavci.

Hlavni ptic¢innou poSkozeni potravin je kontaminace mikroorganismy, a projevuje se ples-

nivénim, kvasenim a hnilobou o riizné intenzit¢.

Vyznamnou ulohu pfi ochrané potravin pied mikrobidlni zkazou ma obal. Obal je prekaz-
kou, ktera oddéluje vyrobek od vnéjsiho, na mikrobialni infekci bohatého prostiedi, a jed-
nak mutZze byt obal nositelem mikrobiostaticky nebo mikrobicidné u¢innych latek, a tim

aktivné prispivat ke zneskodnéni povrchové mikroflory [13].
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5 FOLIE

Folie jsou tenkosténné obaly, které se pouzivaji jako pytle nebo jako obal. Félie jsou mensi
nez 0,3 mm v tloust’ce, v priméru se pohybuji v rozmezi 0,02 - 0,05 mm. Folie zaujimaji 6

% vsech baleni, 43 % z plastovych obalti a 17,5 % vSech plasti v toku odpadi [17].
5.1 Folie z Cistych polymeru

5.1.1 Polyethylen

—f cH: — CH, —]—n

Obrazek 1: Strukturni vzorec polyethylenu [18]
Pojmem polyethylen ozna¢ujeme homopolymery ethylenu a jeho kopolymery s malym ob-
sahem komonomeru. Jejich vlastnosti jsou silné zavislé na molekulové hmotnosti, prosto-
rovém uspofddani mer v fetézci makromolekuly a stupni krystalinity. Ty zase zaviseji

predevsim na zptisobu vyroby polyethylenu.

Vsechny vlastnosti 1ze odvodit od struktury polymeru, a proto je zakladni kritérium rozveét-
veni makromolekul. Na jeho zéklad¢ pak rozliSujeme linearni a rozvétveny typ polyethyle-
nu. Linearni je dnes oznacovan jako typ o vysoké hustoté, rozvétveny naopak jako typ o

nizké hustoté.

Polyethylen ma vybornou odolnost vii¢i nizkym teplotdm, kiehne pii - 120 °C. Za zvyse-
nych teplot je tvarové staly, asi do 90 °C. Za normalnich podminek je bily, ale v ten¢i vrst-
v¢ je prithledny. Hustota polyethylenu se pohybuje v rozmezi 0,89 - 0,96 g/lcm?®. Folie z
polyethylenu poskytuji dobrou bariéru pro vodni paru, ale jsou propustnéj$i pro plyny.

[18,19].

Polyethylen je nejrozsifenéjSim a nejvhodnéj$im obalovym materidlem. Folie z PE se vyu-

zivaji zejména pro baleni potravin [19].

5.1.1.1 Kopolymery etylenu

Radikalovou kopolymeraci za vysokého tlaku a teplot se vyrabé&ji kopolymery ethylenu s

fadou jinych monomert [18].
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Surlyn

Kopolymery ethylenu s vinylkarboxylovymi kyselinami, napf. kyselinou methakrylovou, v
nichz karboxylové skupiny jsou pfevedeny na soli kovt 1. a II. skupiny periodického sys-
tému, zavedla na svétovy trh firma Du Pont pod obchodnim ndzvem Surlyn. Tyto materialy

jsou nazyvany ionomery, protoze kombinuji kovalentni a iontové vazby v fetézci polymeru.

Surlyn je transparentni, houzevnaty, elasticky a malo rozpustny material, ktery si zachova-
va termoplasticitu. Teploty zpracovani se pohybuji v rozmezi 175 - 290 °C. Ma slab¢ barié-

rové vlastnosti [18,20].
EVA

Ethylen vinylacetat (EVA) se vyrabi kopolymeraci ethylenu a vinylacetatu. EVA je pte-
vazné pouzivan pro svou pruznost, houzevnatost a tepelnou tésnost. EVA je ndhodny kopo-
lymer, jehoz vlastnosti jsou zavislé na obsahu vinylacetatu a molekulové hmotnosti. EVA
ma omezenou tepelnou stabilitu a nizky bod téni, a je tfeba zpracovavat pii relativné niz-
kych teplotach. Vinyl-acetat je polarni molekula, a diky ni se snizuje krystalinita, zlepSuje
flexibilita, a roste hustota. Dale zlepSuje bariérové vlastnosti, zlepSuje jasnost a ma vétsi

pruznost pii nizké teploté [1,20].
EVOH

Ethylen vinyl alkohol se vyrabi fizenou hydrolyzou ethylenvinylacetatového kopolymeru.
Hydrolyticky proces transformuje vinylacetdtovou skupinu vinyl alkohol, analogickym
zpusobem k vyrob¢ polyvinylalkoholu [20].

vvvvvv

vlastnosti pro kyslik a zapach. Obalové struktury s EVOH poskytuji vysoké zadrZeni chuti,
a zabranuji ztraté kvality spojené s reakci kysliku s produktem. EVOH také poskytuje vel-
mi vysokou odolnost vii€i olejiim a organickym pardm. EVOH vykazuje vysokou pevnost,
houZevnatost a jasnost. EVOH je jednou z nejpouzivanéjSich komponent laminovanych

bariérovych foliovych materiali [1,20].
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5.1.2 Polypropylen

CH, — CH
|
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Obrazek 2: Strukturni vzorec polypropylenu [18]
PP je jednim z nejéastéji pouzivanych termoplasti. PP se vykazuje vynikajici chemickou
odolnosti, nizkou hustotou, vysokou pevnosti v tahu a vyznacuje se snadnym zpracovanim.
Vyrabi adi¢ni polymeraci propylenu. Polypropylen ma prakticky nepolarni strukturu.
Vzhledem ke stupni krystalinity dosahujicimu 60 % az 75 % je vSak prihledny. Je méné
pro propustny pro plyny a vodni pary. Kromé vyssi teploty méknuti a tim 1 pouzitelnosti pfi
vyssich teplotach se PP 1isi od linearniho PE nizsi hustotou, mensi odolnosti vii¢i mrazu,
oxidaci a povétrnosti, ale na druhé stran¢ vEétsi pevnosti, tvrdosti a odolnosti vuci odéru

[18,20,21].

5.1.3 Polyamid

Polyamidy se pfipravuji polykondenzaci. Vlastnosti polyamidli vyplyvaji z chemického
sloZeni, linearnosti a symetrie stavby jejich molekul, velikosti a charakteru jejich mezimo-
lekulovych pfitazlivych sil a s tim souvisejici schopnosti tvofit krystalinické a orientované

oblasti.

PA jsou tuhé a pevné, matné, malo priisvitné, bezbarevné az nazloutlé plastomery s vynika-
jicimi mechanickymi vlastnostmi, a jsou fyziologicky nezavadné. Maji vynikajici tepelnou
odolnost, snasi teploty az do 220 °C. Polyamid mé malou propustnost pro plyny a aroma-

tické pary [1,22].

5.2 Folie z plnénych polymeri

Nanokompozitni materidl pfedstavuje material v polymerni oblasti, ve kterém jsou ¢astice
plniva v nanorozmérech homogenné dispergované v polymerni matrici. Nanokompozity se
skladaji ze dvou hlavnich slozek — polymerni matrice a nanoplniva. Nanoplniva mizeme
rozdélit na organickéd a anorganicka, podle vyskytu na pfirodni a syntetickd a podle tvaru
¢astic na vlaknita a nevlaknita. Vlastnosti nanokompozitl se odvijeji jednak od sloZeni, ale

zaroven od velikosti ¢astic, jejich morfologie a uspotradani [23,24,25].
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Nanokompozity se pouzivaji pro zlepseni stability a bariérovych vlastnosti obalovych ma-
teriald a biologicky odbouratelnych polymerii. Nanokompozitni folie maji zlepSené mecha-
nické vlastnosti (tuhost, pevnost nebo pruznost), jsou odoInéjsi vici teplotam a vlhkosti, a

maji vynikajici bariérové vlastnosti proti svétlu, kysliku a dal$im plyniim [26].

Jako nanokompozitni material se pouziva oxid hlinity, ktery dodava vynikajici mechanické
vlastnosti. Uhli¢itan vapenaty zlep$uje mechanické vlastnosti, ale také odolnost vici teplu.
Polymerni nanokompozity obsahujici nanojil vykazuji dobrou bariéru vuci plynim a UV
zateni, maji dobré mechanické vlastnosti, jsou tepelné stabilni a biologicky rozlozitelné.
Mezi nejvyznamnéjsi jilové mineraly patii montmorillonit, ktery se pouZziva nejcastéji jako
nanoplnivo do nanokompoziti typu polymer/jil. Jiz 1 - 5 % pfidavek nanoplniva zlepsuje
mechanické vlastnosti [24,26,27].

5.3 Polymery z jinych monomert

Polymery na bazi ,,Bio* mohou byt ziskany z obnovitelnych nebo neobnovitelnych zdroju.
Jedna se o polymery, které jsou syntetizované za pouziti biologicky rozlozitelnych mono-
merQ nebo polymert produkovanych mikroorganismy. VétSina polymert na ,,Bio* bazi je
také biologicky odbouratelna. Biopolymery jsou slibnou alternativou, k nebiologicky od-
bouratelnym plastim na bazi ropy pouzivanych pii baleni potravin, vzhledem k tomu, Ze
jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi. Pouziti biologicky odbouratelnych polymert pro baleni
potravin je dosud omezené, z divodu $patné mechanické pevnosti, vysoké propustnosti pro

plyny a pfedevs§im vodni paru [26,28,29].

Nejvyznamnéjsi rozlozitelny plast je kyselina polymlééna neboli PLA. Je vyrobena z obno-
vitelnych zdroji fermentaci cukrové titiny nebo kukuti¢éného Skrobu s naslednou polyme-
raci. PLA je biologicky odbouratelna a jedna se o termoplast. Stale vice je PLA pouzivana
v potravinaistvi. Jako biopolymer se miiZe uplatnit i termoplasticky $krob. Skrob je biolo-
gicky rozlozitelny material se zajimavymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Pokud se
Skrob ptida k syntetickym polymeriim nebo nanojilim, mizZe zvysit odolnost vii¢i vode.
Jako matrice nebo latka k baleni miize byt také pouZit chitosan. Jedné se o netoxicky, bio-

logicky odbouratelny material s antimikrobialnimi u¢inky [28,30,31,32,33].
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5.4 Vicevrstvé folie

Nekteré latky mohou migrovat z obalu do potraviny. Proto, povaha a slozeni potravinové
kontaktni vrstvy, kterd ptichdzi do pfimého styku s produkty, ma zasadni vyznam. Pokud
se obalovy material sklada z vrstvy, ktera neni jen z plastu, a je uréena pro styk s potravi-
nami, musime znat jeji slozeni a piisady. Stejny princip plati i pro vicevrstvé folie. Nicmé-
né, u vicevrstvych oball je ¢astecné néjaka pravdépodobnost, ze latky obsazené ve vrst-
vach, které nejsou v piimém styku s potravinou, mohou prochéazet skrz potravinovou kon-
taktni vrstvu a dostat se na potravinu. Tloustka vrstvy, ktera je ve styku s potravinou, je
dilezitym faktorem pii ur€ovani, zda a v jaké mife se ma vyskytovat. Obecné plati, ze tato
vrstva ¢im je tenéi, tim rychleji pronikaji latky ze zakladniho materidlu na povrch, a tim i
do potravin. Mira a rozsah migrace zavisi také na difuznim koeficientu v permeantu v plas-
tu, ktery méfi, jak snadno je migrant schopen pohybovat se skrz material. Dal§im dilezitym
faktorem je rozdélovaci koeficient, ktery popisuje rovnovaznou distribuci migrujici mezi

dvéma fazemi, které jsou ve vzajemném kontaktu.

Vrstva ve vicevrstvé balici struktufe, ktera plisobi na zpozdéni, omezeni, nebo prevenci
migrace slozek z vné&jsi vrstvy obalu do obsahu obalu se nazyva funkéni bariéra. Tato bari-

éra mize nebo nemusi byt v kontaktu s potravinou [20].

5.5 Bariérové folie

Polymerni folie jsou obvykle pouZzivany jako bariéry pro volny pienos plynt, par, kapalin,
iontli a dalSich latek ptfes fazové hranice. Folie jsou vybrany tak, aby poskytovaly tuto
obecnou funkci. Bariérové folie se Casto uplatiuji v potravinaiském pramyslu, jako pro-
sttedek, ktery prodluzuje trvanlivost zboZi podléhajiciho rychlé zkaze, a umoziuje takeé
snadngj$i manipulaci a ptepravu [34,35].
Bariérové folie chrani proti:

e klimatickym vliviim, protoZe maji ze vSech znamych foliovych materiald nejnizsi

propustnost pro vodu, vodni paru a kyslik,

e agresivnim plynlim a aerosoliim, pro které jsou nepropustné,

e UV zafeni, olejlim, tuklim, kyselindm a zasadam, kterym dobie odolavaji,
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e mikrobialnimu napadeni, nebot’ vytvaii podminky, které prubéh skodlivych procest

znemoznuji [36].

Bariérové folie jsou obvykle vicevrstvé folie, s jednou vrstvou ochranného materialu a
dvou vngjsich vrstev, které mohou mit rizné funkce. I jednovrstevné folie mohou mit néja-
ké bariérové vlastnosti, které mohou zpevinovat nebo dokoncovat tlohu hlavnich bariéro-
vych materiald. Jednovrstvé folie maji bariérové vlastnosti, které jsou blizké vicevrstvym
foliim. Nejbeznéjsi bariérové materialy jsou EVOH , PVDC a PA. Napiiklad EVOH ome-
zuje propustnost pro plyny nebo vlhkost. Polypropylen ma vynikajici bariéru proti vodni
pare, ale obecné ma Spatnou odolnost vici lehkym plyniim, jako je kyslik, dusik a oxid

uhligity. [28,34,37,38].
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6 TECHNOLOGIE VYROBY FOLII

Vyroba f6lii zahrnuje ptipravné prace a vlastni vyrobu folii. Soucasti ptipravnych praci je
michani a hnéteni, které slouzi k homogenizaci materialu. Pomoci tvareni jsou ziskavany

folie. Folie se vyrab¢ji vyfukovanim, vytlacovanim na Sirokostérbinové hlave a litim [39].

6.1 Pripravné prace

Postupy, jimiz ziskdvdme hotové vyrobky z plastickych hmot, zahrnuji také nékolik za-
kladnich piipravnych tkonii a zplisobt uprav materialii, které jsou nutné pred pifimym

zpracovanim vyrobk, pfi kterém nabyva kone¢ného tvaru a vlastnosti [39].

6.1.1 Michani

Termin michani se vztahuje na operace, které maji tendenci ke snizeni nerovnomérnosti
nebo pfechodi v koncentraci, teploté, velikosti dispergované faze, nebo jinych vlastnosti

materiald. Cilem procesu michani je obvykle dosazeni homogenni disperze [40].

Ptedtim, nez mtze byt polymer pouzit k vyrobé produkti, je obvykle nutné ho smichat s
pridatnymi slozkami, které slouzi k riznym ucelim. Michani také poskytuje pfilezitost
zménit fyzikdlni formu polymeru, ale hlavnim cilem je zavedeni piisad. Piisady méni
vlastnosti materialu, a tim mohou byt t€Z8i a pruzné&jsi, nebo levnéjsi a dale zabranuji de-
gradaci polymeru. Jakost kone¢ného produktu téméf ve vSech polymernich procesech zavi-

si ¢aste¢né na tom, jak dobie se material smisi [41,42].

Michani se provadi pohybem materialt z riznych ¢asti, které proudi v poli. Mezi zékladni
typy michacich procesii patii rozsahlé michani a intenzivni michani. Rozsahlé michani se
sklada z mixovani, michéni a rozdélujiciho michani. Tento typ michdni zahrnuje prolinani
nékolika pevnych latek, a vysledkem je smés praskd. Intenzivni michani se sklada z mi-
chéni, rozptylu a rozptylovaciho michani. Tyka se procest, které rozkladaji kapalné disper-

gované faze nebo pocate¢ni Castice aglomerati, a snizuji kone¢né ¢astice disperze [40,41].

Michani muize probihat i ve vnitinich michacich béhem zpracovani (v jednosnekovych ne-

bo dvousnekovych extrudérech) [42].
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6.2 Vyroba folii

6.2.1 Vytlacovani na SirokoStérbinové hlavé

Proces vytlacovani zahrnuje prechod plastu nebo roztaveného materidlu skrz tvarovanou
vytlaCovaci hubici pomoci tlaku. Béhem vytlacovani se polymerni tavenina posouva $ne-
kem v komoie vytlatovaciho stroje a je vytvarovana do daného profilu. Pro folie se k vy-
tlacovani pouziva SirokosStérbinova hlava. Folie se vyrabéji vytlacovanim z PP, HDPE, PC,

PA a PVC [41,42,43].

V dnes$nim pramyslu polymert, se nejcastéji pouziva jednosnekovy extrudér. Jednosneko-
vy extrudér miize mit bud’ hladkou vnitini valcovou plochu, nebo draZkovanou. V n¢kte-
rych piipadech muze mit extrudér odplynovaci zony, které jsou potiebné pro extrakci vlh-

kosti, tekavych latek, a jinych plynt, které se tvoii v prubéhu vytlatovaciho procesu [42].
Jednosnekovy extrudér se sklada ze 3 zon:

a) vstupni zona - jeji funkci je predehiati polymeru a piedani do dalsi zony,

b) ptechodova zoéna - hlavnimi funkcemi této zony jsou vylouc¢eni vzduchu zachyceného
mezi pivodnimi granulemi, pfenos tepla z vytapénych stén, zména hustoty,

C) vystupni zdna - jeji funkce spo¢iva v homogenizaci taveniny a dodani matrici material,
ktery ma homogenni kvalitu pti konstantni teploté a tlaku [41,42].

Dale se pouziva dvousnekovy extrudér, kde jsou Srouby, které se to¢i ve stejném nebo

opacném sméru. DvouSnekové extrudéry se ale primarné pouzivaji jako michaci zafizeni

[42].

Obrazek 3: Jednosnekovy extrudér [42]
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Linka na vytlacovani folii se sklada z vytlacovaciho stroje s Sirokostérbinovou vytlacovaci
hlavou a vytlacovany pas je dale odtahovan tfivalcovym chladicim strojem. Folie se vytla-
¢uje na chladici valec. Valce jsou vytemperovany na teplotu, kterd zavisi na druhu zpraco-
vavaného materialu. Vnitini vestavba chladicich valci se fesi riiznymi zptisoby, které musi

zajistit rovnomérné rozlozZeni teplot po délce valce [43].
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Obrazek 4: Linka pro vyrobu tenkych folii vytlacovanim [43]

6.2.2 Liti

Liti folii je jednou z nejvice pouzivanych metod pro vyrobu folii. Jedna se o vysokorych-
lostni zptisob vyroby folii. Pfi procesu liti folii se tenka folie lije skrz $térbinu na chlazeny,
vysoce leskly, otacejici se valec, ktery je tlaCen z jedné strany. Rychlost valce ovliviuje
mnozstvi a tloustku folie. Rychlost se pohybuje od 70 do 200 m/min, a folie se vyrabé&ji do
tloustky 250 um. Foélie odchézi na druhou stranu, na které se nachazi dalsi chlazeny valec.

Poté prochazi systémem valct a je navinuta na roli [44,45].

6.2.3 Vyfukovani folii
Vyfukovani je proces vyroby folii z termoplastickych materiald.

Vytlaceny rukav ¢i tubus s tloustkou stény 0,5 az 2 mm se vzduchem ptivedenym dovnit
rukavu rozfukuje na tenkou folii a zaroven je protazen odtahovacim zatizenim. Vyfouknuta
folie je ochlazena a navinuta. Vyfukovanim se vyrabéji folie z LDPE, HDPE a PP, PVC,

PA a PET. Vyfukovanim se vyrab¢ji i vicevrstvé folie o riizné materialové skladbé [43,46].
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Obrazek 5: Vyroba folii vyfukovanim [43]
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7 TRVANLIVOST POTRAVIN

Spotiebitelé ocekavaji potravinaiské vyrobky ve vynikajici senzorické kvalité a predev§im
zaruujici jejich bezpeénost. Zaroveti oéekavaji delsi trvanlivost vyrobku. Zadny vyrobek
vSak neni schopen udrZet svou origindlni a optimalni kvalitu na dobu neurcitou. Béhem
skladovani miize u nékterych vyrobkii nastat takové zhorSeni kvality, ze je vyrobek ne-

vhodny pro lidskou spotiebu [47,48].

Trvanlivost potravin je definovana jako Casovy usek, béhem néhoz je vyrobek bezpecny a
udrzuje si pozadované senzorické, chemické, fyzikéalni, mikrobiologické a funkéni vlast-

nosti [49].

7.1 Kategorie potravin

Dle povahy zmén, které mohou nastat v prubéhu skladovani, jsou potraviny rozdéleny do 3

kategorii:

e Potraviny podléhajici rychlé zkaze - musi se uchovavat pii chladirenskych nebo
mrazirenskych teplotach (0 - 7°C, nebo -12 - -18 °C), pokud maji byt uchovany po

delsi dobu. Patii sem mléko, Cerstvé maso, driibez, ryby, erstvé ovoce a zelenina.

e Potraviny ¢astecné podléhajici rychlé zkaze - obsahujici pfirodni inhibitory (syry,
kotfenova zelenina, vejce), nebo ty, které byly oSetfeny pro delsi uchovani (pastero-

vané mléko, uzené Sunky, marinovana zelenina).

e Potraviny nepodléhajici rychlé zkaze neboli dlouhodobé skladovatelné - dlouhodo-
bé skladovatelné potraviny jsou povazovany za nepodléhajici zkéze pii pokojové
teploté. Mnoho nezpracovanych potravin spada do této kategorie napt. obilna zrna,
ofechy, ne¢které cukrarské vyrobky. Zpracované potravinaiské vyrobky mohou mit
stabilni 0drZnost, pokud jsou zachovany sterilaci pomoci tepla (konzervované po-
traviny), obsahuji-li konzervaéni latky (napf. nealkoholické napoje), jsou-li zbaveny

vody vysusenim (napf. rozinky, susenky) [49].

7.2 Faktory ovliviiujici trvanlivost potravin

Trvanlivost potravin mize ovlivnit mnoho faktort. Tyto faktory jsou rozdéleny na vnitini a

vnéjsi.
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Vnitini faktory jsou vlastnosti kone¢ného produktu. Jsou ovlivnény typem surovin a kvali-

tou, slozenim a strukturou produktu. Mezi vnitini faktory patii:

aktivita vody (aw),

hodnota pH a celkové kyselosti,
redox potencial (Eh),
pfitomnost kysliku,

Ziviny,

ptirozena mikroflora,

sloZeni vyrobku,

pouziti konzervacnich prostfedkd do vyrobku (napf. sil).

Vngéjsi faktory jsou ty faktory, na které konecny produkt narazi prostfednictvim potravino-

vého fetézce. Patii mezi né nasledujici:

casovy a teplotni profil v prib¢hu zpracovani,

regulace teploty pti skladovani a distribuci,

relativni vlhkost béhem zpracovani, skladovani a distribuce,
vystaveni svétlu béhem zpracovani, skladovani a distribuce,
mikrobialni prostfedi v pribéhu zpracovani, skladovani a distribuce,
slozeni atmosféry uvnitf obalu,

nasledné tepelné zpracovani,

manipulace spotiebitelem [50].

VSechny tyto faktory mohou piisobit interaktivnim a ¢asto neptfedvidatelnym zplsobem.

Zpracovanim se mohou zménit vnitini nebo vnéjsi vlastnosti materiali, a inaktivovat nebo

aktivovat mechanismy zmén kvality. Trvanlivost potravin je vétSinou urcena slozenim,

zpracovanim a balenim, podminkami skladovani [47,50].

K uZite¢nym interakcim zejména dochézi pfi pouziti nasledujicich faktorti, jako je sniZena

teplota, mirné tepelné zpracovani, antioxida¢ni ptisobeni a kontrolovana atmosféra obala, s

cilem omezit rist mikroorganismil, jedna se o tzv. "ptekazkovy efekt". Tento zplisob kom-
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binace faktori, které by jednotlivé nebyly schopné zabranit rastu mikroorganismii, posky-
tuje fadu prekazek, které umoznuji vyrobci pouzivat mirn€j$i metody zpracovani, kterymi

si potraviny zachovavaji vice senzorickych a nutri¢nich vlastnosti.

Témito vnitinimi a vn&j§imi faktory se stimuluje cela fada procesu, které omezuji trvanli-
vost potravin. Tyto procesy mohou byt klasifikovany jako mikrobiologické, chemické a
fyzikalni.

Mikrobiologické zmény maji zasadni vyznam pro potraviny rychle podléhajici zkaze, che-

mické a senzorické zmény pro potraviny ¢astecné podléhajici zkaze a potraviny dlouhodo-

bé skladovatelné [50].

7.2.1 Mikrobiologické zmény

K nejvétsim ztratam potravin dochazi prostfednictvim mikrobiologickych zmén, které sni-
zuji trvanlivost a zvysuji riziko vzniku alimentarnich onemocnéni. Mikrobidlni kazeni po-
travin je ekonomicky vyznamny problém pro vyrobce potravin, obchodniky a spotiebitele.
V zavislosti na produktu, postupu a podminkach skladovani, mikrobiologicka trvanlivost
mize byt urena bud’ rustem mikroorganismuti zpusobujicich kazeni, nebo patogennich mi-
kroorganismi. Rust specifického mikroorganismu pfti skladovani zavisi na nékolika fakto-
rech, nejdulezitéjsi jsou: vychozi mikrobialni kontaminace na za¢atku skladovani, fyzikal-
né-chemické vlastnosti potravin, jako je obsah vlhkosti, pH, pfitomnost konzervantd, zpt-
sob zpracovani, a vné&jsi prostiedi potravin, jako je okolni sloZzeni plyni a teplota skladova-

ni [49,50,51].

7.2.2 Chemické zmény

K dilezitym zhorSujicim se zménam muze dojit ze vzajemného pisobeni potraviny nebo

potravinovych slozek s vnéjsimi vlivy, naptiklad kyslikem [50].

7.2.3 Fyzikalni zmény

Hlavni pfi¢inou zhorSeni fyzikalnich zmén v potravinich je zejména migrace vlhkosti a
kolisajici teplota. Minimalni teplota riistu pro celou fadu patogenti a organismu zpusobuji-
cich kaZeni ukazuje dilezitost efektivniho fizeni teploty jako prevenci proti mikrobidlni
kontaminaci a znehodnoceni. ZvysSenim teploty se obecné zvySuje rychlost chemickych

reakci, které mohou vést ke zhorseni.
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Fyzikalni zmény v obalovych materialech, nékdy spolu s naslednymi chemickymi reakce-
mi, mohou také snizit senzorickou trvanlivost. Jako pfiklad mizeme uvést, ze diky pro-
pustnosti obalového materialu se miize postupem ¢asu meénit rovnovaha sloZzeni atmosféry,

coz vede jak mikrobiologickym, tak i chemickym zménam [50].

7.3 ProdlouZeni trvanlivosti pomoci obalta

Baleni je spolecenskovédni obor, ktery zajistuje dodavku zbozi koneénému spotiebiteli v
nejlepSim stavu vhodném pro jejich pouziti. V dnesni spolecnosti je obal vSudypfitomny a
nezbytny, nebot chrani potraviny, které kupujeme od okamziku, kdy jsou zpracované a

vyrobené, pies skladovani a maloobchodni prodej kone¢nému spotiebiteli.

Obal musi chranit jeho obsah pfed vnéj$imi vlivy, at’ uz se jedna o vodu, vodni paru, plyny,
pachy, mikroorganismy, prach, otiesy, vibrace, tlakové sily, atd. Obal je nezbytnou soucasti
procesu konzervace potravin, a diky nému je poskytovana ochrana pro mnohé potravinai-

ské vyrobky [47].

Existuje mnoho faktori, které je tieba zvazit pii vybéru optimalniho obalového materidlu
pro urcity vyrobek, vcetné piipravy, zpracovani, pozadované trvanlivosti a celkovych na-

kladti. V mnoha ptipadech, obal je nedilnou soucasti faze zpracovani [50].
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8 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH POTRAVIN

8.1 Syry

Syr je definovan jako mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka pu-
sobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, prokysdnim a odd€lenim po-

dilu syrovatky.
Cerstvy syr je nezrajici syr tepelné neosetfeny po prokysani.

Tvaroh je nezrajici syr ziskany kyselym srazenim, které ptevladd nad sraZenim pomoci

syfidla.

Zrajici syr je definovan jako syr, u kterého po prokysani doslo k dalSim biochemickym a

fyzikalnim procestim.

Tavenym syrem je syr, ktery byl tepelné upraven za piidavku tavicich soli [52].

8.1.1 Chemické sloZeni syri

Syry a tvarohy jsou vyznamnym zdrojem fady dulezitych zivin. Pfedevsim jsou to bilkovi-
ny, prevazné kasein, jejichz obsah v syrech podle jejich druhu kolisa. V zavislosti na obsa-
hu suSiny a tuku se obsah bilkovin pohybuje od 6 % (Cerstvé syry) do témét 30 % (tvrdé
syry). Mlé¢né bilkoviny fadime mezi hodnotné, protoze obsahuji vS§echny esencialni ami-
nokyseliny v dostate¢ném mnozstvi. Syry obsahuji relativné mensi mnozstvi syrovatkovych

bilkovin (0,4 - 0,5 %) a laktozy (0,3 - 0,4 %) ve srovnani s ostatnim mléénymi vyrobky.

Dalsi dilezitou zivinou je vapnik. Obsah vapniku v syrech zavisi zejména na obsahu susi-
ny, do uréité miry i na pouZité technologii. Syry obsahuji 1350 - 8940 mg.kg™ vapniku.
Vedle vapniku obsahuji syry i dalsi dilezité minerdlni latky, predevS§im hoicik a nekteré
stopové prvky (jod). Syry jsou také dobrym zdrojem vétSiny vitamint, pfedev§im vitamina

rozpustnych v tucich, tj. vitaminu A, D a E, a n¢kterych vitaminl skupiny B, zejména B2.

Mlécny tuk je v syrech obsaZzen v riizném mnozstvi. Syry podle obsahu tuku obsahuji cho-
lesterol, a to 30 - 100 mg ve 100 g. Syry obsahuji vysoké mnozstvi soli, nejvyssi obsah
maji tzv. modré syry napt. Niva (4 - 5 % soli) a bilé syry (Balkansky syry), které¢ se ucho-

vavaji ve slaném nalevu a mohou obsahovat az 6 % soli [53].
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8.1.2 Kontaminujici mikrofléra syra

Riist mikroorganismu v syrech je ovlivnén takovymi faktory, jako je obsah vlhkosti, aktivi-
ta vody, redox potencial, acrobni a anaerobni podminky, pH, kyselost a mnozstvi soli. Syry
se mohou kontaminovat bakteriemi v pribéhu zpracovani a béhem dalsich uprav, pokud
nejsou dodrzovany dostatecné hygienické postupy. Znehodnoceni syrit mikroorganismy

mize byt také z méné kvalitniho syrového mléka [48].

Mikrobidlni kazeni syrit miize byt zptisobeno jak bakteriemi, tak i plisnémi, ale kazdy typ
kazeni z&visi na vlastnostech jednotlivych druhti syra. Mohou se projevit vizualni i organo-

leptické vady, a to bud’ na povrchu, nebo uvnitf syra.

U nékterych druhii syrGi ma rust plisni na povrchu nebo uvniti zasadni vyznam pfi dozrava-
ni, ale obecné je tento jev spiSe nezddouci. Znehodnoceni se obvykle projevuje vzhledové,
ale mize mit za nasledek i nepfijemné pachy. Z plisni se mohou také vytvaret mykotoxiny.
Plisné, které b&zné zptsobuji kazeni, jsou ¢leny roda Penicillium, Aspergillus, Cladospori-

um, Mucor, Fusarium a Monilia.

Kvasinky mohou zpiisobit znehodnoceni Cerstvych syrit zejména v pribéhu skladovani.
Kvasinky se také mohou mnozit na povrchu zralych syrt, a zejména v piipade, kdy je po-
vrch vlhky, coz zplsobi tvorbu slizu. Mezi kvasinky, které se vyskytuji ve zkazenych sy-
rech patfi Candida spp., Yarrowia lipolytica, Pichia spp., Kluyveromyces marxianus, G.

candidum a Debaryomyces hansenii.

V Cerstvych syrech s dostatecné vysokym pH muze dojit k bakteridlnimu znehodnoceni.
Pravdépodobné to byva zplisobeno gramnegativnimi, psychrotrofnimi druhy jako jsou
pseudomonady a nékteré koliformni bakterie. Tyto mikroorganismy mohou kontaminovat
produkt prostfednictvim vody pouzivané k omyvani syri. Pseudomonas spp., Alcaligenes
spp., Achromobacter spp. a Flavobacterium spp. jsou obavané psychrotrofni bakterie. Ba-
cillus spp. zpisobuje hotkost a proteolytické vady, zpusobuje kazeni pomoci vyroby vnitf-

niho plynu v syrech.

Mezi patogenni mikroorganismy syra se fadi Listeria monocytogenes, salmonely a entero-
patogenni Escherichia coli. Nejvice témito mikroorganismy jsou ohrozeny syry vyrobené
ze syrového mléka. Tyto mikroorganismy mohou kontaminovat syr béhem jeho zpracovani,

pokud neni dodrzovan hygienicky proces zpracovani [54].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

8.1.3 Vyroba syru

Vyroba syrt je pomérné slozity proces, ktery zahrnuje fadu krokti a biochemickych pre-
mén. VétSina piirodnich syri zahrnuje v jejich vyrob¢ tepelné oSetfeni syrového mléka,
pridani startovacich kultur, srazeni (enzymatické, kyselé nebo smisené), odlouceni syrovat-

Ky, soleni, lisovani a zrani [55,56].

Zakladni surovinou pro vyrobu syru je mléko. Chemické slozeni mléka mé zasadni vyznam
pro vytéznost vyroby slozeni syra. PredevSim obsah kaseinu urcuje vytéZnost. Pomér
kaseinu a tuku je rozhodujici pro vysledny obsah tuku v su$iné. Pro syfitelnost mléka je
dulezita ptitomnost vapenatych iontti. Obsah kaseinu a koloidni formy fosfore¢nanu vape-
natého ovlivituje pufracni schopnost mléka, zmény pH v pribéhu vyroby syru jsou pfitom

jednim ze zakladnich parametri vyrobniho procesu [55].

V nasledujicich kapitolach bude popsana obecna vyroba syrt, nebudeme se zde zabyvat

vyrobou tavenych syrt.
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Obrazek 6: Schéma vyroby syrt [55]
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8.1.3.1 Ofeti‘eni mléka

Po piijmu mléka jsou piipadné mechanické necistoty odstranény filtraci nebo centrifugaci.
Poté je mléko tepelné osetieno. Podle legislativy musi byt veskeré mléko urcené pro vyro-
bu syrtt v CR pasterovano. Pasterace niéi vegetativni buiiky patogennich mikroorganismd,
stejné jako mikroorganismy podilejici se na kazeni, a téz nékteré enzymy pfirozené se vy-

skytujici v mléce [54,55,57].
Typy pasteraci:
e Kratkodoba vysoka pasterace - zahtfev na teplotu 85 °C po dobu asi 5 - 8 sekund.

e Setrna pasterace - z hlediska zdravotniho je nutné pouzivat teplotu alespoit 72 °C
po dobu 20 sekund pro Gplné usmrceni vegetativnich forem patogennich mikroor-

ganismu. Tento druh pasterace je u nas vyuzivan pro vyrobu syrti nejvice.

¢ Dlouhodoba pasterace - mléko se zahiiva na teplotu 63 - 65 °C po dobu 30 - 20 mi-
nut [57].

MIéko pro vyrobu syrit miize byt podrobeno i procesu baktofugace, ktery se pouziva k pod-

statnému snizeni poctu bakterialnich spor v mléce a pomaha predchazet kazeni [54].

Kazdy syr ma urcitou hodnotou tuku v susing, proto se v pritbéhu tepelného oSetfeni pro-
vadi také standardizace mléka. V mléce neni obsah bilkovin a tuku v prub&hu roku staly a
jejich pomér se musi pii standardizaci zohlednit, aby bylo dosazeno pozadovaného obsahu

tuku v suSing.

Pro vyrobu nékterych Cerstvych syri je vhodna homogenizace. Obvykle se také homogeni-
zuje smetana pro standardizaci mléka pro vyrobu syri, u kterych je zadouci lipolyza v pri-

béhu zrani, napt. u syrt s plisni v testé [55].

8.1.3.2 Piidavek zakysovych kultur

Nezbytnym piedpokladem vyroby vSech tvaroht a syru je pfidavek zakysovych kultur bak-
terii mlé¢ného kvaSeni. Pouziti zadkysovych kultur pro vyrobu syra se odviji dle pozadova-
ného druhu syra, a rychlosti a miry rozvoje pozadované kyseliny v prubéhu vyroby a v ko-

ne¢ném syru [55,58].

Klicovym krokem ve vyrobé syrt je okyseleni mléka. Je nezbytné pro rozvoj chuti a textu-

ry. Podporuje koagulaci a snizenim pH se inhibuje riist patogennich mikroorganismi a mi-
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kroorganismu, které se podileji na kaZzeni. Dale snizeni pH zpusobuje rozpousténi koloid-
niho fosfore¢nanu vépenatého z kaseinu. Kromé ztraty fosfore¢nanu vapenatého se celkovy
naboj odpuzovani mezi molekulami kaseinu zvysuje, ale zpocatku, pak se snizuje pH blizi-
ci se k izoelektrickému bodu kaseinu. Dochazi k fermentaci laktézy pomoci zakysovych
kultur, které produkuji kyselinu mlécnou, 1 kdyz nékteré Cerstvé syry se okyseluji pfimym

ptidanim kyseliny, a tudiz nevyzaduji tyto kultury [54,58].

RozliSujeme homofermentativni a heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni. Homo-
fermentativni BMK produkuji jako kone¢ny produkt kyselinu mléénou a uplatiiuji se
zejména jako zakysové kultury. Heterofermentativni BMK jsou ptfiddvany do konkrétnich
syrti, kde neni jejich cilem vytvotit kyselinu mlé¢nou, ale podilet se na vytvoieni chuto-

vych latek nebo oxidu uhli¢itém [59].

Teplota vareni syfeniny je zde dilezitym faktorem. Zakysové kultury se déli na mezofilni
(optimalni rtst pii 25 - 30 °C) a termofilni (optimalni rast pti 37 - 42 °C). Mezi mezofilni
zakysové kultury patii Lactococcus lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris a
Leuconostoc spp. Pokud je teplota vafeni syfeniny vyssi, tak se aplikuji termofilni zakyso-

vé kultury, jako je naptiklad Str. thermophilus a L. delbrueckii subsp. bulgaricus [54,59].

8.1.3.3 Koagulace mléka

Vysrazeni mléc¢né bilkoviny je zékladem vyroby syrt. U vétSiny syri se jedna predev§im o
vysrazeni kaseinovych bilkovin. Kasein se fadi mezi hydrofobni bilkoviny a to je pii¢inou
jeho izoelektrického sraZeni (pii pH 4,6) z mléka po ztraté vnéjsiho naboje a solvatacniho
vodniho obalu. To je rozdil proti syrovatkovym bilkovinam, které 1ze z mléka v kyselé ob-
lasti vysrazet az zvySenim teplot. Za téchto podminek hydrofilni bilkoviny syrovatky ztra-
ceji vodni obal a vysrazi se ze syrovatky - toto se uplatituje pti vyrobé syrovatkovych syrt

[55,57].

Z mléka se kasein srazi jednak pti snizeni pH na hodnotu blizkou izoelektrickému bodu,
jednak pisobenim enzymu (syfidla). V prvnim piipad¢ hovoiime o tzv. kyselém sraZeni,
které se uplatiiuje u vyroby Cerstvych syrt a piedev§im u tvaroht [55].

Pfi kyselém srazeni kaseinu se srazi z mléka kaseinové bilkoviny pii teploté kolem 20 °C v

tzv. izoelektrickém bodé kaseinu, coz je pii pH 4,6. Kyselé srazeni kaseinovych bilkovin je

mozné dvéma zpusoby:
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- okyselenim mléka kyselinou na pH izoelektrického bodu,

- mlénym kvaSenim, coz je kvasny pochod, pfi kterém bakteriem mlécného kvaSeni vyra-

bé&ji z laktozy kyselinu mlécnou.

Vsechny kaseinové frakce Se srazi z mléka pii tomto zpisobu srazeni. Dulezita je také i
teplota mléka, protoze pii teploté pod 6 °C zlstavaji kaseiny vice ¢i méné v roztoku. Mice-
larni kalcium fosfat se pfi srazeni rozpousti, pfi pH mensim nez 4,9 je rozpustén zcela.

Nejvétsi mnozstvi kaseinu se vysrazi pii pH 4,2 - 4,6 a pii teploté 40 °C.

Syridlové srazeni mléka ma tii faze. Faze primarni predstavuje Stépeni k-kaseinu, ktery je
tvofen fetézcem, 169 aminokyselin. Vznikaji dva kratsi fetézce: od 1. do 105. aminokyseli-
ny tzv. para-k-kasein a druhy fetézec je tvoien 106. az 169. aminokyselinou a je oznacen

jako tzv. k-kaseinglykomakropeptid.

Para-k-kasein obsahuje hydrofobni ¢ast molekuly kaseinu, zustava tedy soucasti kaseino-
vych micel. Nema vs$ak jiz ochrannou funkci jako u pivodniho k-kaseinu. Vytvareji se sil-
né vazby mezi jednotlivymi micelami a za podpory vapenatych iontti dochazi k vysrazeni
kaseinu a tim dojde kK vytvofeni srazeniny. k-kasein-makropeptid obsahuje hydrofilni ¢ast

molekuly pivodniho k-kaseinu a odchazi do syrovatky.

Sekundarni faze je koagulacni, v ni vznika trojrozmérny gel z kaseinovych frakei, jehoz
vznik je moZny pouze plisobenim vapenatych iontll na jadra micely. Terciarni faze nastava

pti proteolyze kaseinu, tedy az pfi vlastnim zrani syri [57].

Ve formé ziedéného roztoku se pridava sytidlo, davka syfidla se pohybuje do 30 ml na 100
kg mléka. Dulezité je dikladné rozmichani béhem 2 - 3 minut a uvedeni mléka do klidu
béhem dalsich 8 - 10 minut, aby nedoslo k naruseni prub¢hu tvorby gelu a nezvysovaly se
ztraty do syrovatky. Celkova doba syfidlového srazeni se pohybuje mezi 25 a 120 minuta-

mi, obvykle vSak probiha 30 minut [55].

8.1.3.4 Zpracovani sraZeniny

K vytvofeni syrovych zrn a k oddéleni potiebného mnozstvi syrovatky ze struktury gelu
slouzi zpracovani srazeniny. Podle typu vyrabéného syra se necha sraZenina na urcitou do-
bu odpoéinout. Dochézi zde k tuhnuti a pomalému oddé&lovani syrovatky. Rezanim na kos-

ticky dochazi k synerezi (tj. odstranéni syrovatky a zakoncentrovani syfeniny). Pfi této ope-
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raci, ktera trva pfiblizn¢ 20 minut, vznika syrové zrno, tj. ¢astice o velikosti 3 - 15 mm.

vvvvvv

V uvolnéné syrovatce je zrno dale michdno. Zejména na pocatku, michani musi byt Setrné,
protoze je zrno v této fazi kiehké a mize dojit k jeho rozbiti na jemné Castice, tzv. syrovy

prach [55].

U polotvrdych a tvrdych syrt jsou jesté zatfazeny operace dohiivani a dosouseni. Tyto pro-
cesy pomahaji vyloucit vice syrovatky a dochéazi u nich k vyvinu pozadovanych vlastnosti.
V pribéhu dohtivani se zvysuje teplota z teploty syfeni na teplotu dosouseni. U nizkodo-
hiivanych syri s obsahem tuku v susiné 30 % je teplota dosouseni 36 - 37 °C, teplota 39 -
40 °C je vhodna pro syry se 45 % tuku v susing, u vysokodohtivanych syrt se dohiivéa na
teplotu 48 - 56 °C [54,55].

U nékterych typu syru (eidam, gouda) se provadi i tzv. prani syrového zrna, pii kterém se
snizuje obsah laktozy, soucasné je syfenina dohfivana, protoze k prani se pouziva tepla

voda [55].

8.1.3.5 Formovani

Zpusob, jakym se syrovatka a syfenina oddéli, miize hrat roli ve struktuie syra, a mtze i
ovlivnit chut’ a barvu. Béhem formovani dochéazi k formovani syfeniny do pozadovaného
tvaru a odluCovani syrovatky. Zptisob oddéleni syrovatky i dalsi formovani jsou zavislé na

typu syra [55,58].

Syftenina Se formuje ve specialnich tvofitkach, ve kterych syr ziska potiebny tvar a velikost.
Tvotitka mohou byt kovova nebo plastova. Do tvotitka se syfenina naléva spolecné se sy-

rovatkou nebo az po odtoku syrovatky.

Samovolné odkapani se pouziva u mékkych syru, kde je nutné udrzovat teplotu kolem 20
°C a nékolikrat béhem odkapu syry obracet, aby doslo k rovhomérnému odkapu syrovatky
a k dosazeni co nejpravidelnéjsiho tvaru. U nekterych jinych syra Ize pouzit i lisovani, kte-
rym lze odkap podstatné urychlit. Diky lisovani se syry zbavuji syrovatky rychleji. Doba a
sila tlaku je rzna, dle druhu syra, stejné tak, zda se syr béhem lisu obraci, ¢i ne. Zejména u
tvrdych syri se pouziva lisovani. Po skonceni faze odkapu ¢i lisovani je nutné syry vy-

jmout z tvofitek [57].
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8.1.3.6 Soleni

Sul inhibuje rist zakysovych kultury a jiné mikroorganismy, pfispiva k chuti, a ovliviuje
texturu. Zvyseni osmotického tlaku v prostoru mezi zrny a pisobenim bilkovin se zvysuje
mnozstvi uvolnéné syrovatky. Solenim se dale zpeviiuje povrch syri. Obsah soli U vétSiny

syra je mezi 0,5 - 2 % [54,55].
Zpusoby soleni syrt:

- soleni do zrna - jedna se o ptimé pfidani a michdni suché soli do rozkrajené nebo pomleté

syfeniny na konci zpracovani pred formovanim,
- soleni na sucho - sucha sul nebo kase je roztirana na povrchu vyformovanych syru,

- soleni v solné lazni - syry se vkladaji do solné lazn¢ o koncentraci 18 - 22 % a teplota se

pohybuje v rozmezi 10 - 14 °C [55].

8.1.3.7 Zrani

V zavislosti na typu syra se méni zrani. B¢hem zrani dochdzi k chemickym a enzymatic-
kym reakcim, jejichz vysledkem dochéazi k vyvoji chuti, zméné v textute, a fyzikalnich
vlastnosti. Teplota pfi zrani, pH syra, vyrobni postup a pfidavani specifickych enzymu a
mikroorganismi ma vliv na tyto zmény. Primérni reakce zodpovidajici se za texturni zmé-

ny a vznik aromatickych latek jsou glykolyza, proteolyza a lipolyza [55,58].

Kromé Cerstvych syry vSechny syry vyzaduji urcity stupeii zrani pro plny rozvoj chuti a
textury. Mékké syry s vysokou vlhkosti jsou zralé za relativné kratké obdobi. Tvrdé a silné
ochucené syry mohou zrat déle nez jeden rok. Povrchové zrajici syry vyZaduji pomérné
vysokou vlhkost. Zrani syri mize probihat bud’ v celé hmoté syra (anaerobné) nebo od

povrchu dovniti (aerobné) ptisobenim povrchové mikroflory [54,55].

Zrani syri probihd ve zracich komorach nebo sklepech, kde jsou podle druhu syra vytvore-
né optimalni podminky teploty a relativni vlhkosti. Syry se musi béhem zrani oSetfovat. Je
dilezita 1 pravidelnd kontrola povrchu syra, aby nedoslo k nartistu nezadoucich plisni. N¢-
které druhy syri zraji volné bez zracich obald, ale fada syri zraje v specialnich foliich nebo

pod ochrannymi natéry [57].
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8.1.3.8 Baleni
Vétsina syri se bali do expedi¢nich obalii. Nej€astéji primarnim obalem byva folie. Sekun-
darnim obalem je papirova, ptipadn¢ dieveéna krabicka.

Nekteré syry se rtizné porcuji, platkuji ¢i strouhaji pred samotnym balenim. Syry by mély

byt skladovany v chladu, bez svétla, a doba skladovani zalezi na stupni zrani [57].

8.2 Masné vyrobky

Za masny vyrobek je mozné oznalit pouze takovy, ktery obsahuje pfevazujici zékladni

surovinu maso [60].
Masné vyrobky se déli na:

- tepeln€ opracovany - vyrobek, u kterého bylo ve vSech castech dosazeno minimalné te-

pelného tcinku odpovidajiciho pasobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut,

- tepelné neopracovany - vyrobek urceny k pfimé spottebé bez dalsi upravy, u néhoz ne-

probéhlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku,

- trvanlivy tepelné opracovany - vyrobek, u kterého bylo ve vSech ¢astech dosazeno mini-
malné tepelného ucinku odpovidajiciho ptisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut a nava-
zujicim technologickym opracovanim doslo k poklesu aktivity vody s hodnotou awmax) =

0,93 a k prodlouzeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté skladovani 20 °C,

- trvanlivy fermentovany - vyrobek tepelné neopracovany urceny k piimé spotiebé, u které-
ho v priibéhu fermentace, zrani, suseni, popiipad¢ uzeni za definovanych podminek doslo
ke sniZeni aktivity vody s hodnotou aw (max)= 0,93, S minimalni dobou trvanlivosti 21 dni

pii teploté 20 °C [61].

8.2.1 Chemické slozeni

SloZeni masnych vyrobkt je velmi rtiznorodé. Proto je zde uvedena tabulka s chemickym

slozenim vybranych masnych vyrobka [62].
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Tabulka 1: Chemické slozeni vybranych masnych vyrobku [62]

Nazj;r‘;‘giﬂeho voda [%)] bilkoviny [%] tuky [%]
poli¢an 25,9 16,8 48
turisticky salam 37 14,5 43,5
Cajovka 39,5 14,7 43,2
vysocina 39,3 214 36
selsky salam 45,3 15,3 39,3
godhajsky salam 50,5 13,9 34
jaternice 50,7 15 31,6
tlacenka svétla 57,2 14,1 27,8
Sunkovy salam 65 18,6 16,1
pecinkovy zavin 68,3 22 9,3
dusena Sunka 69,2 20,7 9

8.2.2 Kontaminujici mikrofléra masnych vyrobkii

Kontaminace je nezdmérna ptitomnost skodlivé latky nebo mikroorganismu v potravinach.
Mezi zdroje kontaminace se fadi prostfedi, ve kterém dochdzi ke zpracovani masnych vy-
robkd. Maso mtize byt kontaminovano béhem fezani, zpracovani, skladovani, béhem pti-
pravy, pokud neni dodrZzovéana zasada spravné vyrobni a hygienicka praxe. Pokud neni s
masem spravné zachazeno béhem zpracovani, konzervovani a ptipravy ke spotiebé&, tak
toto maso podporuje rast riiznych mikroorganismu, které vedou ke znehodnoceni a alimen-
tarnim onemocnénim. Zdroje mikroorganismii v masnych vyrobcich miize byt maso, kote-

ni, ostatni piidatné latky [64,65].

Mikroorganismy, jsou zodpovédné za znehodnoceni a ztratu kvality masnych vyrobku.
Patii mezi né¢ Pseudomonas a souvisejici rody, za studena tolerantni Enterobacteriaceae,
Acinetobacter spp., Alcaligenes spp., Moraxella spp., Flavobacterium spp., Staphylococcus

spp., Micrococcus spp., bakterie mlééného kvaseni a mnoho dalsich.

Podminky skladovani (napf. teplota, baleni a sloZeni atmosféry, atd.) v kombinaci se sloze-
nim a vlastnostmi vyrobkl (napf. pH, enzymaticka aktivita, obsah sacharidi a lipidd, pfi-
sad, atd.) a délkou skladovani, maji vliv na rast a aktivitu pro ur¢ité mikroorganismy zpu-

sobujici kazeni.
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Znehodnoceni mikroorganismy je rtizné mezi vafenymi, nasolenymi, tepelné zpracovany-

mi, fermentovanymi nebo susenymi produkty s rozdilnou hodnotou aktivity vody a pH.

Nepftiznivé uinky na zdravi mohou zplsobit také biogenni aminy pfitomné v masnych
vyrobcich. Produkce biogennich amintl je spojena s rustem mikroorganismu jako Entero-
bacteriaceae a Lactobacillus. Regulace ristu a snizeni produkce biogennich amint je do-

sazeno dodrzovanim spravné hygieny, teplotou a dodrzovanim doby skladovani [64].

Mezi patogenni mikroorganismy, které se mohou vyskytnout v masnych vyrobcich, patii
Bacillus spp. (napt. Bacillus cereus), Campylobacter spp., Clostridium perfringens,
Clostridium botulinum, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica,

Staphylococcus aureus, a Yersinia enterocolitica [65].

Prevence a snizeni poctu mikroorganismti v masnych vyrobcich je dosahovéana ptisobenim
vys$ich teplot a okamzitym zchlazenim po tepelném oSetieni, dale suSenim, zmrazenim,

vytvofenim nizkého pH, dodrzovani spravné hygienické praxe, atd. [63].

8.2.3 Vyroba masnych vyrobki

Terminem masna vyroba je myslena produkce nejriiznéj$ich druhti salamii, parku, klobas,
uzenych mas a dal§ich masnych vyrobkt. Zahrnuje nékolik operaci, pomoci kterych se do-
sahuje potfebné udrZznosti a charakteristické struktury, barvy a dalSich Zadoucich senzoric-
kych vlastnosti. Jednotlivé operace masné vyroby se lisi podle typu vyrobku, velmi vy-
znamny rozdil je mezi vyrobky tvofenymi celymi kusy masa a mélnénymi vyrobky, kde je

nutné jejich strukturu vytvofit.

Kombinaci nékolika konzervacnich zakrokt se dosahuje udrznosti masnych vyrobku, je-
jichZ G¢inek se vzajemné zesiluje: sterilace (pasterace), sniZzeni aktivity vody nasolenim ¢i
susenim, snizeni pH u fermentovanych salami, chemicky u¢inek nékterych slozek koute a
dusitand, sniZzena teplota pii skladovani. Na tidrZznost mé vliv nejen Groven téchto faktord,
ale 1 vychozi Cetnost mikroorganismi a pomérné zastoupeni jejich jednotlivych skupin

[55].

8.2.3.1 Struktura masnych vyrobkii

Struktura masnych vyrobka se tvoii rozdilné u kusového zboZi (uzend masa, Sunky) a u

mélnénych masnych vyrobkil. V prvnim ptipad¢ jde pii tvorbé struktury zejména 0 zmény
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rozpustnosti a o bobtnani bilkovin. V druhém ptipad¢ je situace pii vytvoreni struktury dila
mélnénych vyrobkti komplikovanéjsi. Dilo je smés rozmélnéného masa promichaného s
vodou, soli, kofenim a jinymi pifisadami a tvoti zaklad masného vyrobkii. Dilo je slozeno
obvykle ze spojky a vlozky. VloZzkou mohou byt rizné velké kousky masa, syrového sadla,
zeleniny nebo jinych slozek, které se vmichaji do spojky a tvofi pak mozaiku salamu.
Spojka je jemné mélnéna soucast dila, ktera se pfipravuje z vazného masa, do néhoz se
vmichava urc¢ity podil méné vazného masa. Ma vyznam pro tvorbu struktury a pro soudrz-

nost masnych vyrobku [62].

8.2.3.2 Suroviny a pridatné latky

Hlavni surovinou pro masné vyrobky je maso. Pouziva se vyrobni maso, které vznika jako
vedlejsi produkt po vybourani nejcennéjsich svalovych partii pro vysek, pro mnohé vyrob-
Ky muze byt pouzivana pouze i Cista svalovina. Obvykle se kombinuje libovolny vazny

podil s tucnéjSim vyfezem, pfidava se urcité mnozstvi vody ve formé¢ Supinkového ledu,

solici smés, polyfosfaty, cukry, bilkoviny, kofeni a dalsi pfisady [55,62].

8.2.3.3 Soleni

Stl je jednou z nejéastéji pouzivanych slozek ve zpracovanych masnych vyrobcich, a je
pouzivana pro konzervaci masnych vyrobki, v disledku jeji schopnosti sniZovat aktivitu
vody, a proto inhibovat mikrobialni rust. Sal se pouziva jako aromaticka latka nebo jako
latka zvyraziujici chut’. Je také zodpoveédna za dosaZeni pozadovanych texturnich vlastnos-

ti masnych vyrobkd. Stl dodava fadu funk¢énich vlastnosti v masnych vyrobcich [66].

Ptidavek soli do masnych vyrobk ¢ini 2 - 3 % hm. Samotna sil se v§ak pouziva jen u ma-
1¢ ¢asti vyrobkd, vétsinou je ptidavana ve formé dusitanové solici smési. Pokud neni pfi-
tomen dusitan, dojde pfi zahfevu ke zméné barvy na Sedohné€dou v disledku premény
myoglobinu na hemochromy. Dusitanova solici smés obsahuje 0,5 - 0,6 % dusitanu sodné-

ho, a zbytek je tvofen chloridem sodnym.

Zpisoby soleni masnych vyrobk:

- soleni piimo do dila (mélnéné masné vyrobky),

- naloZenim masa do laku na nékolik dni az tydnu,

- nastiiknuti 14ku pfimo do masa pomoci mnohajehlového nasttikovaciho stroje,
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- soleni na sucho [55].

8.2.3.4 Mélnéni a michani

Me¢Inénim dochazi ke zmenSovani kouskti masa na rizné veliké ¢astice. Michanim rozmél-
néného masa s vodou (Supinkovymi ledem), soli, kofenim a jinymi pfisadami se ziskava
hotové dilo. Michani a m€lnéni se provadi bud’ na univerzalnich strojich, jako jsou moder-
ni vykonné kutry, které mohou mélnit 1 michat, nebo na kontinualnich linkach, sloZzenych z

jednotlivych jednoucelovych stroji, jako jsou fezacky a michacky, desintegratory [62,67].

8.2.3.5 Nardzieni a tvarovini

Narazenim je mySleno plnéni mélnéného a zamichaného dila do pruznych ptirodnich anebo
umélych plastovych stfev pod ur€itym tlakem pomoci tzv. narazeéek. Pouzity obal piitom
slouzi jako obal technologicky, ktery dodavéa vyrobku tvar a umozinuje jeho tepelné opra-

covani a dalsi technologické kroky [67].

Dulezitym pozadavkem pfi plnéni je zabranéni tvorby vzduchovych bublin ve vyrobku.
Dulezity je i spravny stupen narazeni, protoze mén¢ narazené vyrobky se mohou pfi tepel-
ném opracovani zkratit, naproti tomu velmi narazené vyrobky mohou pfi tepelném opraco-

vani roztrhnout obal [68].

Narazené vyrobky je nutné uzaviit. K uzavfeni je mozné v nékterych piipadech pouze pfi-
macknout konce k sob¢, jiné vyrobky se odd€luji pretacenim. Nékteré obaly se mohou jesté

uzavirat $pejlovanim, novéji se vSak oddéluji motouzem nebo sponovanim [62].

8.2.3.6 Uzeni

Kouf ze dieva ma antioxida¢ni a bakteriostatické vlastnosti, které poméhaji prodlouzit do-
bu pouzitelnosti masnym vyrobkiim. Tyto vlastnosti byly piivodnim ucelem uzeni. V sou-
Casné dob¢ se vSak plsobeni udiciho koufe vyuziva predevsim k dosazeni zddoucich sen-
zorickych vlastnosti a vytvoreni povrchové hnédé barvy [55,69].

Udici kouf je slozita disperzni soustava, ktera obsahuje spojitou plynnou fazi, v niZ jsou
rozptyleny ve formé aerosolu tuhé a kapalné ¢astice. Hlavnimi slozkami koute je dusik,

kyslik, oxid uhli¢ity, voda, alkoholy, ketony, kyseliny, fenoly, estery, aj [55].
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Uzeni se nejcasteji provadi vystavenim masnych vyrobkl koufi z hoficich nebo doutnaji-
cich rostlinnych materialli, nejcastéji dievu. NejCasteji se pouzivaji tvrdé dieviny. MeEkci
dfeva obsahuji vys$si mnozstvi pryskyfic, které produkuji nezadouci latky, kdyz hoti. Jinou
moznosti je pouziti uméelych udicich preparati, které umoziuji aplikovat udici kout i1 pfimo

do dila a maji upravené chemické slozeni oproti klasickému kouti [55,69].
Je mozné udit, jak maso v kusech, tak i masné vyrobky narazené do obalii [55].
Typy uzeni:

e Uzeni studenym koufem se obvykle provadi pii teploté 10 - 25 °C a relativni vlh-

kosti ptiblizn¢ 70 - 80 %.

e Uzeni teplym koufem se provadi pii 23 - 40 °C a relativni vlhkosti 75 - 85 %, po
dobu 4 - 48 hodin.

e Uzeni horkym koufem zacind pii teploté 40 - 60 °C, ale teplota mize stoupat az k
90 - 100 °C, v zavislosti na produktu a pozadované chuti, s relativni vlhkosti v

rozmezi od 60 % do 85 % po dobu 4 hodin [70].

8.2.3.7 SusSeni

Suseni muze byt definovano jako odstranéni vétSiny vody pfitomné v masnych vyrobcich
odpafovanim nebo sublimaci. V disledku toho, je aktivita vody snizena a tim je zabranéno
ristu mikroorganismil a biochemickym reakcim. Suseny masny vyrobek, tak bude mit delsi
trvanlivost. Proces probiha pii mirnych teplotach (pod 35 ° C) nebo pii vysSich teplotach
(50 - 60 °C). Suseni nasleduje po zauzeni trvanlivych masnych vyrobkt a doba suseni trva

tyden az 14 dnt [55,70].

8.2.3.8 Tepelné opracovini

Hlavnim cilem tepelného opracovéani je zniceni vétSiny patogennich mikroorganismil a
zabranit znehodnoceni masnych vyrobki mikroorganismy podilejici se na kazeni potravin.
Tepelné opracovani ma zajistit drznost vyrobku, vytvofit pfislusnou strukturu i upravit
chut’, viini, barvu a celkovy vzhled vyrobku. Pro dosazeni idrznosti masnych vyrobkii se
dosud pozaduje takovy zahiev, kdy je dosaZzeno minimalné pasteracniho Gcinku, ktery je

ekvivalentni ptisobeni teploty 70 °C ve stfedu vyrobku po dobu nejméné 10 minut [55,70].
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Po zahievu je nutné pofadné vyrobky zchladit, ¢imZ se jednak rychle pifekona kriticka ob-
last 20 - 40 °C, pfi které muze dochazet k pomnozeni piipadné piezivajicich mikroorga-

nismi, nebo dokonce mohou vykli¢it a pomnozit se sporulaty [55].

8.2.3.9 Fermentace

Obecné fermentované potraviny jsou povazovany za bezpecné vyrobKy, protoze pfi jejich
vyrob¢ a acidifikaci dochdzi k vytvoteni takového prosttedi, které neumoziuje rast pato-
gennich mikroorganismtl. Fermentace umoznuje prodlouzeni trvanlivosti velmi rychle se

kazicich potravin [70].

Fermentaci je zajistovana udrznost u vyrobkd, které nejsou tepelné opracovany. Jedna se o
proces, kdy jsou ¢innosti mikroorganismu zkvaSovany cukry na organické kyseliny, zejmé-
na kyselinu mléénou. Snizenim pH je zabranéno ristu hnilobnych mikroorganismui a je
zajisténa udrznost. Ke zvySeni udrznosti pak pfispiva i snizeni aktivity vody (piidavkem
soli a usuSenim) a konzervacni slozky z koute. Snizenim pH je zaroven zpevnéna struktura
a stabilizovana barva. Fermentované salamy se vyrabéji s piidavkem ¢istych mikrobialnich

kultur, tzv. startovacich kultur a fermentace probiha za kontrolovanych podminek [55].

8.2.3.10 Baleni

NejcastéjSimi obaly pouzivanymi pro baleni masa a masnych vyrobkil jsou folie. Baleni
masa a masnych vyrobkl se provadi z diivodd hygienickych, zdravotnich a obchodnich.
Baleni je tfeba oddélit od plnéni masnych vyrobkl do technologickych oball (stfivek). Na-
sledné se bali do plastovych vanicek, sackl - prosté, vakuoveé, do ochranné atmosféry (do
primarniho obalu, ktery se dotyka vyrobku). Tyto primarné zabalené vyrobky se vkladaji do
piepravnich (sekundarnich) oball — plastovych piepravek, kartond a dale na palety [71].
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9 POUZITE MATERIALY A PRIPRAVA VZORKU

V této kapitole praktické ¢asti diplomové prace jsou popsany vychozi slozky pro pfipravu

folii, jejich piiprava a nasledné zpracovani.

Pro experiment byly pouzity, jak Cisté vzorky polymernich materiald, tak i vzorky poly-

mernich materialti obohacené o nanoplnivo.

9.1 Pouzité materialy

Jako nosné materidly pro polymerni matrice byly pouzity Surlyn (1857), LDPE (AC 100
LD), EVA (ESCORENE FUW 380/85, EXXOMMOBIL), EVOH (EVAL, H171B,
MITSUI CHEM.).

9.1.1 Pouzité plnivo

Jako nanoplnivo pro vSechny vzorky byl pouzit organicky modifikovany montmorilonit
Cloisite 20A.

9.1.2 Pouzité kompatibilizatory

Pro Surlyn a LDPE byly pouzity kompatibilizatory. Pro Surlyn byl jako kompatibilizator
pouzit Poly(ethylene-co-methacrylic acid), zinc salt. Kompatibilizatorem pro LDPE byl
PRIEX 15005.

9.1.3 Priprava predsmési - MASTERBATCH

Pfedsmés byla piipravena pro Surlyn a LDPE. Kompatibilizator i plnivo byly piedsuSeny v
susarné pii teploté¢ 60 °C po dobu minimalné 24 hodin. Byla provedena navazka 20 g na-
noplniva a 20 g kompatibilizatoru. Pfredsmés byla pfipravovana v hnétaci komtirce. Do
hnétaci komurky byla nejprve naddvkovana ¢ast kompatibilizatoru, po ¢aste¢ném roztaveni
kompatibilizatoru bylo pfidano plnivo a nakonec zbytek kompatibilizatoru. Pfedsmés byla
pfipravovana po dobu 7 minut pfi teploté 140 °C, otacky pfi sypani 10 ot./min a poté byly
zvySeny na 15 ot./min. Timto zptsobem bylo ptipraveno 500 g MASTERBATCH.
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9.1.4 Priprava smési
Vzorky se Surlynem:

- vzorek 1 se Surlynem obsahoval 5 % maleinizovaného Surlynu a 5 % nanoplniva — bude

oznacovan jako SSRL

- vzorek 2 se Surlynem obsahoval 5 % maleinizovaného Surlynu a 3 % nanoplniva —

oznaceni 3SRL
Vzorky s LDPE:

- vzorek 1 s LDPE obsahoval 5 % maleinizovaného LDPE a 5 % nanoplniva — dale ozna-

¢ovan jako SLDPE

- vzorek 2 s LDPE obsahoval 5 % maleinizovaného LDPE a 3 % nanoplniva — ozna¢ovan

jako 3LDPE

Vzorky s EVA:

- vzorek 1 s EVA obohaceny o 5 % nanoplniva — zkratka SEVA

- vzorek 2 s EVA obohaceny o 3 % nanoplniva — oznaceni 3EVA
Vzorky s EVOH:

- vzorek 1 s EVOH obohaceny o 5 % nanoplniva — zkratka 5SEVOH

- vzorek 2 s EVOH obohaceny o 3 % nanoplniva — zkratka 3EVOH

9.2 Priprava vzorki

Vzorky s obsahem nanoplniva byly namichany a homogenizovany pomoci dvousnekového

extrudéru.

9.2.1 Michani a homogenizace

Ptipravené smési byly nasypany do sacku, ktery byl poté uzavien. Michani bylo provedeno
ttepanim sacku pomoci rukou.

Homogenizace smési byla provedena na dvousnekovém extrudéru Brabender. Z extrudéru

byla vytlacena struna, ktera byla chlazena vzduchem. Struna byla nafezdna pomoci nozo-
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vého mlynu zpét na granulét. Tento cely proces byl 1x opakovan, z diivodu lepsi homoge-

nizace smési.

Obrazek 7: Dvousnekovy extrudér - homogenizace vzorku

Tabulka 2: Podminky homogenizace smési

Vzorek 1. topné 2. topné 3. topné Teplota na | Pocet otacek
pasmo [°C] | pasmé [°C] | pasmo [°C] | hlavé [°C] za minutu
5SRL 170 190 200 220 50
3SRL 170 190 200 220 45
5LDPE 90 110 125 145 35
3LDPE 90 110 125 145 30
5EVA 145 160 180 200 65
3EVA 145 160 180 200 60
5EVOH 155 170 190 210 30
3EVOH 155 170 190 210 28

Vznikly granulét byl poté pouzit pro vyrobu lisovanych desek a vytlacovanych folii.
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9.2.2 Lisovani

Pro vyrobu lisovanych desek z ptipraveného granulatu byl pouzit ramecek o rozmeérech 125
x 125 x 2 mm. Vlastni lisovani desek bylo provedeno na mechanickém lisu. Pomoci hyd-

raulického lisu byly desky chlazeny. Pro lisovani desek byl vybran jen urcity material.

Obrazek 8: Mechanicky lis

Tabulka 3: Podminky lisovani

Vzorek Navazka [g] Teplota Pi‘edehi-ev Lisovani Chlazeni
lisovani [°C] [min] [min] [min]
5SRL 40 160 3 3 7
SRL 40 160 3 3 7
5LDPE 40 140 5 3 7
LDPE 40 140 5 3 7
5EVA 40 200 3 3 10
EVA 40 200 3 3 10
5EVOH 40 210 6 3 9
EVOH 40 210 6 3 9

Vylisované desky slouzily k tahovym zkouskam.
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9.2.3 Vytladovani

Vytlacovani folii z granulatu bylo provedeno pomoci Sirokostérbinové vytlacovaci hlavy,

ktera byla nasazena na dvousnekovy extrudér znacky Brabender.

Obrazek 9: Vytlacovani f6lii na SirokoStébinové hlavé

Tabulka 4: Podminky vytlacovani

Vzorek | Teplotana | 1. topné 2. topné 3. topné 4.topné | Pocet ota-
hlaveé [°C] | pasmo pasmé pasmo pasmo | ¢ek za mi-
[°C] [°C] [°C] [°C] nutu

5SRL 220 170 190 200 210 15
3SRL 220 170 190 200 210 15
SRL 220 170 190 200 210 15
SLDPE 145 90 110 125 140 20
3LDPE 145 90 110 125 140 20
LDPE 145 90 110 125 140 20
SEVA 200 145 160 180 195 20
3EVA 200 145 160 180 195 20
EVA 200 145 160 180 195 20
SEVOH 210 155 170 190 205 20
3EVOH 210 155 170 190 205 20
EVOH 210 155 170 190 205 20

Vytlac¢ené folie slouzily k baleni potravin, tahovym zkouskam a méteni plynopropustnosti.
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9.3 Baleni potravin

Potraviny byly baleny, jak do f6lii vyrobenych ve Skolni laboratofi, tak i do f6lii komer¢-
nich dodévanych firmou INVOS. Z vyrobenych f6lii byly vybrany jen nékteré k baleni po-
travin. K baleni jako potraviny slouZzily syr a masny vyrobek. Syrem byla eidamska cihla v
sedmitydenni zralosti s obsahem susiny 50 % a tukem v susin¢ 30 %. Masnym vyrobkem

byl vyrobni saldm, ktery byl vyroben 5 dni pied balenim.

9.3.1 Folie

Z vyrobenych folii byly pouzity pro baleni syra i masného vyrobku nésledujici:

e 5SRL

e SRL

e 5EVA
e EVA

e 5LDPE

Z komercéné dodavanych folii byly vybrany 4 pro baleni potravin:

Syr Masny vyrobek
- PET/PE -PLA

- PE/EVOH/PE - PE/EVOH/PE
- PP - PP

- PE - PE

9.3.2 Priprava potravin

Syr byl krajen na celé kusy pomoci noze, ktery byl dezinfikovan ve 2% roztoku Aktivitu D.
Aktivit D je specialni dezinfekce na bazi kvartérnich amonnych slou¢enin. Hmotnost vzor-

ku syra byla 150 g.
Masny vyrobek byl nakrdjen nafezovym strojem na tenké platky. Nafezovy stroj byl pied
pouzitim umyt vodou s €isticim piipravek. Poté byl stroj vydezinfikovan pomoci 70% roz-

toku ethanolu. Hmotnost vzorku masného vyrobku vkladané¢ho do obalu ¢inila 60 g.
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9.3.3 Priprava obala

Folie byly nastfihany na mensi kousky a vydezinfikovany z obou stran 70% roztokem etha-

nolu. Dale byly dezinfikovany v UV boxu po dobu 4 minut.

Vydezinfikované folie byly ptehnuty naptl a svafeny ze dvou stran. Svarovani folii probi-
halo ve vakuové balicce Mini Jumbo od firmy Henkelman, a diky ni byl vytvofen na folii

dvojity svar. Timto zpisobem byla vytvotena kapsa, do které se poté vkladaly potraviny.

9.3.4 Vlastni baleni potravin

Potraviny byly v rukavicich a pomoci obracecky vkladany do pfipravenych kapes z folii.
Potraviny byly baleny dvojim zpiisobem, a to balenim ve vakuu a prostym balenim. Baleni
ve vakuu znamena, ze se odsaje veskery vzduch z obalu. Prostym balenim je mysleno bale-

ni, u kterého nedochazi k odsati vzduchu ani ke zmén¢ slozeni atmosféry.

Jak vakuové, tak i prosté baleni bylo provedeno ve vakuové bali¢ce Mini Jumbo od firmy
Henkelman. U vakuového baleni byl program nastaven na 45 sekund. Po této dob¢é doslo k
vytvoreni vakua a dvojitého svaru. U prostého baleni byl program nastaven na 15 sekund.
Po uplynuti této doby byl vytvofen dvojity svar, a potraviny byly zabaleny prosté, jelikoz

nedoslo k vytvofeni vakua.

Obrazek 10: Vakuova balicka od firmy Henkelman

Zabalené potraviny byly skladovany v chladnicce pii teploté 4 + 1 °C a slouzily k mikrobi-

ologickému rozboru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

9.3.5 Piehled zabalenych vzorki
Pro prosté baleni a baleni ve vakuu budou pouzivany nasledujici zkratky:
- PB - oznacuje prosté baleni

- V - oznacuje baleni ve vakuu

Syr Masny vyrobek

- 5SRL PB - 5SRL PB
-5SRLV -5SRLV

- SRL PB - SRL PB
-SRLV -SRLV

- 5EVA PB -5EVA PB
-5EVAV -5EVAYV
-EVAPB -EVAPB
-EVAV -EVAV

- 5LDPE PB - 5LDPE PB
-5LDPE V -5LDPE V

- PET/PE PB - PE/EVOH/PE PB
- PET/PE V - PE/EVOH/PE V
- PE/EVOH/PE PB - PP PB

- PE/EVOH/PE V -PPV

- PP PB -PEPB

-PPV -PEV

-PEPB -PLAPB

-PEV -PLAV

Ob¢ potraviny byly do kazdé folie baleny 3x, z divodu mikrobiologického rozboru, ktery

probihal ve tfech ¢asovych intervalech.
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10 EXPERIMENTALNI METODY A POSTUPY

Tato ¢ast diplomové prace popisuje pouzité experimentalni metody méteni a jejich postu-

Py.

10.1 Tahové zkouSky

Tahové zkousky byly méfeny a vyhodnoceny pomoci trhaciho stroje TENSOMETR 2000.
Trhaci stroj se nachdzi v Demoroom ALPHA Technologies s.r.o., ktery je soucasti fakulty

technologické UTB.

Tahovymi zkouSkami jsou méfeny mechanické vlastnosti vylisovanych desek a folii. Z
vylisovanych desek a z folii byly vysekany lopatky pomoci vysekdvaciho stroje. Pro taho-
vé zkousky byla pouzita zkusebni téliska ve tvaru oboustranné lopatky typu 5 dle CSN EN
ISO 527-3 (64 0604). Pocet zkuSebnich télisek byl 5 pro kazdou sérii, poc¢ateni rozpéti
Celisti bylo nastaveno na 80 mm, a byly navoleny 2 rychlosti trhani. Po¢ate¢ni rychlost byla
nastavena na 1 mm/min do modulu 2 %, poté se rychlost zvysila na 100 mm/min do pfetr-
zeni. Pro zkusebni téliska z vylisovanych desek byl pouzit silomér 1000 N. Pro folie, z

davodu citlivosti zatizeni, byl pouzit silomér 100 N.

Byly naméfeny a vyhodnoceny nésledujici vlastnosti pifi tahovych zkouSkach: pevnost v
tahu, prodlouzeni pfi pfetrZeni, tahovy - Chor modul. Zfejmé mala citlivost trhaciho zafi-
zeni zpusobila, ze pii pomalejsi rychlosti 1 mm/min nedoslo k naméteni hodnot E modulu
v rozmezi 0,025 - 0,05 %. Kviili tomu byl zaznamenan Chor modul méteny v rozmezi mo-

dult 2 - 5 % pii vyssi rychlosti 100 mm/min, ktery je definovan jako srovnavaci.

Pro ndzorné porovnani vlastnosti jednotlivych materiald jsou namétené veli€iny zpracova-

ny v grafech.
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10.2 Zkousky plynopropustnosti

Zkousky plynopropustnosti jsou méfeny dle normy CSN 64 01 15 - metoda konstantniho
objemu. M¢éteni probihalo na pfistroji pro méfeni propustnosti pro plyny JULABO TWS.

Zkusebni membrany pro méfeni propustnosti pro plyny byly vyseknuty ze vzorkt ptiprave-
nych folii. Membrany byly vyseknuty ve tvaru kruhu o priméru 80 mm a primémé tloust-
ce 0,051 mm. Propustnost byla métena pro kyslik pfi teploté 35 °C, rozdilu tlaku 2 Bary a
99% relativni vlhkosti.

Aparatura pro méfeni plynopropustnosti se skladd z komory rozdélené membranou meéte-
ného vzorku na dvé €asti. Ve vrchni €asti je pretlak, ve spodni ¢asti podtlak (vakuum). Je
méften prirtstek tlaku v case difundujiciho skrze méteny vzorek. Zdznam meéteni probiha

ptes prevodnik tlaku na elektricky signal na PC.
Ze ziskanych dat je ur€ena smérnice primky, ktera je poté pouzita do vzorce:

_Ap _V-h
At R-T-A-p

kde P je permeacni koeficient [mol/m.s.Pa],
Ap/At prirtstek tlaku v ¢ase v nizkotlaké komote,
R plynova konstanta,
\ objem nizkotlaké komory [m?],
T teplota [°C],
h tloustka vzorku [m],
A pracovni plocha vzorku [m?],

p tlakovy gradient [Pa].
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10.3 Mikrobiologicky rozbor

10.3.1 Priprava piud a fyziologického roztoku

Veskeré pudy jsou od HiMedia, Bombai, Indie.

10.3.1.1 Plate Count Agar

Pro zjisténi pfitomnosti celkového poctu mikroorganismt byl pouzit PCA (Plate Count
agar). Bylo navazeno 17,50 g prasku, ktery byl rozpustén v 1 litru destilované vody. Pocka-
lo se 5 minut, poté byl obsah dikladn¢ promichan, aby se vytvorila homogenni suspenze. V
ptipadé potieby se pH upravilo na 7,0 + 0,2. Sterilizace byla provedena v autoklavu pii 121
°C po dobu 15 az 20 minut.

SloZeni:
LATKA MNOZSTVI (g/1)

enzymaticky hydrolyzat kaseinu 5,00

kvasni¢ny extrakt 2,50
glukosa 1,00
agar 9,00

1.1.2 Chloramphenicol Yeast Glucose Agar

Agar s chloramfenikolem (CHYGA) se pouziva pro zjisténi poctu kvasinek a plisni. Nava-
zilo se 40,00 g ptipravku do 1 litru destilované vody a zahtivalo do Uplného rozpusténi.
Sterilizace v autoklavu pti 121 °C po dobu 15 minut. Koneéné pH miiZze byt upraveno na
6,6 £0,2.

SloZeni:
LATKA MNOZSTVI (g/1)
kvasni¢ny extrakt 5,009
dextrosa 20,00 g

chloramfenikol 0,10¢g
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agar 14909

10.3.1.2 ENDO Agar

ENDO agar slouzi pro detekci a rozliseni laktosa-pozitivnich a laktosa-negativnich koli-
formnich bakterii. Navazka byla 41,50 g ptipravku do 1 litru destilované vody. V autoklavu
byla provedena sterilizace pti 121 °C po dobu 15 minut. Pfed nalitim na Petriho misky se

musi dikladné promichat. Kone¢né pH je mozné upravit na 7,5 = 0,2.

SloZeni:
LATKA MNOZSTVI (g/1)
masovy pepton 10,00
laktosa 10,00
sifi¢itan sodny 2,50

hydrogenfosforecnan (di)draselny 3,50
basicky fuchsin 0,50

agar 15,00

10.3.1.3 Baird Parker Agar

Baird Parker Agar (B - P agar) je pouzivan pro izolaci a stanoveni poctu koagulaza pozi-
tivnich stafylokokll z potravin a ostatnich materialii. Navéazka ¢ini 63,00 gramt ptipravku
do 950 ml destilované vody. Zahtivalo se do Uplné€ho rozpusténi. Sterilizace byla provede-
na v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut. Poté byl ochlazen na teplotu 45 - 50 °C a
asepticky bylo pfidano 50,00 ml Zloutkové emulze s teluri¢itanem draselnym (Egg Yolk
Tellurite Emulsion). Pfed nalitim na Petriho misky se musi diikladné promichat. Pokud je

nutné, tak se konecné pH se upravi na 7,0 + 0,2.

SloZeni:
LATKA MNOZSTVI (g/1)
enzymaticky hydrolyzat kaseinu 10,00
hovézi extrakt 5,00

kvasni¢ny extrakt 1,00
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glycin 12,00
pyrohroznan sodny 10,00
chlorid lithny 5,00

agar 20,00

10.3.1.4 M17 Agar

M17 agar slouzi pro kultivaci mlécnych streptokokti. Bylo navazeno 33,25 g ptipravku do
1 litru destilované vody. Sterilizace probihala v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.

Kone¢né pH pokud je nutné se upravi na 7,1 = 0,2.

SloZeni:

LATKA MNOZSTVIi
masovy pepton 5,00

sojovy pepton 5,00
kvasni¢ny extrakt 2,50

hovézi extrakt 5,00

laktosa 5,00

kys. askorbova 0,50

siran hofecnaty 0,25

agar 10,00

10.3.1.5 Lactobacillus MRS Broth

Slouzi pro kultivaci rodu Lactobacillus. Navazka MRS Broth je 55,15 g do 1 litru destilo-
vané vody. Dale, kvuli ztuhnuti byl pfidan k navazce MRS Broth agar. Navazilo se 15 g do
1 litru destilované vody. V autoklavu byla provedena sterilizace pii 121 °C po dobu 15

minut.
Slozeni:
LATKA MNOZSTVI (g/1)

proteosovy pepton 10,00
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hovézi extrakt 10,00
kvasni¢ny extrakt 5,00
dextrosa 20,00
polysorbat 80 1,00
citran amonny 2,00
octan sodny 5,00
siran hotecnaty 0,10
siran manganaty 0,05

hydrogenfosfore¢nan di(draselny) 2,00

10.3.1.6 Reinforced Clostridial Broth (RC Broth)

Slouzi pro kultivaci a stanoveni po¢ti Clostridium spp. a dalSich anaerobnich bakterii. Na-
vazka je 38,00 g ptipravku do 1 litru destilované vody. Pro ztuhnuti byl pfidan k navézce
jesté agar. Bylo navazeno 15,00 g agaru do 1 litru destilované vody. Zahtivani probiha do
uplného rozpusténi. Sterilizace v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut. Kone¢né pH je

mozné upravit na 6,8 £ 0,2.
SlozZeni:
LATKA MNOZSTVI (g/)

enzymaticky hydrolyzat kaseinu 10,00

hovézi extrakt 10,00
kvasni¢ny extrakt 3,00
dextrosa 5,00
chlorid sodny 5,00
octan sodny 3,00
skrob 1,00
L-cystein hydrochlorid 0,50

agar 15,50
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10.3.1.7 Fyziologicky roztok

Ptiprava fyziologického roztoku probihala nasledovné: 8,5 g chloridu sodného bylo rozpus-
téno v 1 litru destilované vody. Poté byl dikladn€ promichén a sterilizovan v autoklavu pfi

121 °C po dobu 15 minut.

10.3.2 Mikrobiologicky rozbor potravin

K mikrobiologickému rozboru byly odebirany zabalené potraviny v pravidelnych ¢asovych
intervalech. Po celou dobu byly vzorky skladovany v chladnicce pii teploté 4 £ 1 °C. Pocet
mikroorganisml byl stanoven 5., 9. a 13. den skladovéani. Dale byl proveden mikrobiolo-

gicky rozbor syra a masného vyrobku v den jejich baleni.

10.3.2.1 Odbér vzorku a iedéni

Odbér vzorkil byl proveden pomoci sterilniho skalpelu. Vzorek potraviny byl vloZen do
sterilniho saCku. Do sacku byl pfidan fyziologicky roztok v poméru 1:9. Byla provedena
homogenizace vzorku ve stomacheru po dobu 5ti minut. Homogenizace byla provedena z
divodu zmenseni a rozptyleni velikosti vzorku. Diky homogenizaci jsou mikroorganismy
rozptyleny v celém objemu vzorku. Nésledné bylo podle potieby provedeno desitkové te-

déni.

10.3.2.2 Stanoveni mikroorganismii

Pfi stanoveni mikroorganisml je ockovan ur¢eny objem zkuSebniho vzorku. Na Petriho
misku byl pomoci automatické pipety nadavkovan 1 ml inokula, ktery byl zalit agarovou
pudou vytemperovanou na 45 °C. Nalita piida byla pomoci krouZivych pohybt dikladné
promichéna s inokulem. Po ztuhnuti ptidy se Petriho miska oto¢i dnem vzhiru a je prove-

dena kultivace.

10.3.2.3 Kultivace

Pti teploté 30 °C po dobu 48 hodin byla provedena kultivace mikroorganismui. Mikroorga-
nismy byly kultivovany aerobné nebo anaerobné. Po uplynuti doby kultivace byly spocitany
mikroorganismy narostené na kultiva¢nich ptidach a byl ur¢en celkovy pocet mikroorga-

nismu v 1 gramu.
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10.3.2.4 Skupiny zjistovanych mikroorganismii

V tabulce jsou uvedeny zkoumané mikroorganismy ve vzorcich potravin. Dale jsou zde

uvedeny pouzité pudy pro dané mikroorganismy, a kultiva¢ni podminky.

Tabulka 5: Ptehled mikroorganismi

Skupina mikroorganismi Kultivaéni médium Kultiva¢ni podminky

Celkovy pocet mikroorganismi PCA 30 °C/48 hod/A
Kvasinky a plisné CHYGA 30 °C/48 hod/A
Enterobakterie ENDO agar 30 °C/48 hod/A
Stafylokoky B - P agar 30 °C/48 hod/A

BMK M17 agar 30 °C/48 hod/A

BMK MRS agar 30 °C/48 hod/A

Klostridie RCA 30 °C/48 hod/AN

10.3.3 Mikrobiologicky rozbor obali

Kvili zjisténi, zda byly pouzité folie pro baleni potravin dostateéné vydezinfikovany, bylo
provedeno jejich mikrobiologické vysetieni. Z folii byly vytvofeny obaly, které neobsaho-

valy potraviny.

10.3.3.1 Odbér vzorku

K otevfeni obalil slouzily sterilni nlizky, které byly ponoteny do etanolu a vyZihany plame-
nem. Mikrobiologicky rozbor byl proveden pomoci stéru obalu z definované plochy. Ke
stéru byl pouzit sterilni kovovy ramecek o rozmérech 50 x 50 mm a sterilni tampon. Steril-
ni tampon byl ponofen do fyziologického roztoku a z definované plochy ramecku byl pro-
veden stér. Poté byla tamponem potiena celd Petriho miska s vylitou kultiva¢ni ptdou.
Zkoumanymi mikroorganismy byly kvasinky a plisné€, a celkovy pocet mikroorganismd.
Pro kvasinky a plisn€ byla pouzita kultiva¢ni pida CHYGA. Pro urceni celkového poctu

mikroorganismu byl pouzit PCA.
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10.3.3.2 Kultivace

Kultivace probihala 2 dny pfi teplot¢ 30 °C a aerobnich podminkach. Po uplynuti doby
kultivace byly spocitany mikroorganismy a ur€en celkovy pocet mikroorganismii v 1 g

vzorku.

10.3.4 Stanoveni CFU

Po piislusné dob¢ kultivace byly spocitany kolonie, které vyrostly na Petriho miskach. Cel-

kové pocet mikroorganismt na 1 g vzorku byl vypocitan z nasledujiciho vztahu:

¥c
N = = [CFU
(n, +0,1n,) -d [ /4]
c ...pocet narostenych kolonii

Ni, N2 ...pocet misek prislusného fedéni

d ...prvni fedéni zvolené k pocitani
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

11.1 Tahové zkouSky

Pomoci tahovych zkouSek byly méfeny mechanické vlastnosti. Méfeni bylo provedeno na
lisovanych deskach a vytlatenych folii. Tahové zkousky byly provedeny na ¢istych vzor-
cich a vzorcich s plnivem. U¢el tahovych zkousek je porovnani mechanickych vlastnosti

mezi ¢istym a obohacenym vzorkem.

11.1.1 Tahové zkousky desek

e ProdlouZeni p¥i pretrZeni - V grafu 1 pozorujeme, jak plnivo ovliviiuje danou me-
chanickou vlastnost. Obecné nejvétSiho procentualniho prodlouzeni dosahovaly €is-
té materialy. Vzorek EVA m¢él nejlepsi vlastnost pti prodlouzeni pii pietrzeni. Nao-

pak nejhorsi material zaznamenany v grafu byl SLDPE.

ProdlouZeni pFi pretrzeni (1000 N)
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Typy materialh

Graf 1: Prodlouzeni pfi pretrzeni

Materidly SEVOH a EVOH byly velice kiehké, lamaly se okamzité, proto je nebylo mozné
zaznamenat do grafu. Hodnota pro 5SEVOH byla 0,88 %, a pro ¢isty EVOH 1,01 %.
Vsechny materialy s plnivem mély horsi prodlouzeni pti pietrZeni oproti ¢istym materia-

Iim. NejspiSe ptitomnost plniva nema az takovy vliv na prodlouzeni pii pretrzeni.
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Pevnost v tahu - v grafu 2 miZeme pozorovat dal$i mechanickou vlastnost, a to
pevnost v tahu. Obecné nejvétsi pevnost v tahu byla zaznamenana u vzorku
SEVOH. Nejnizsi pevnost v tahu byla zaznamendna u SLDPE. Materidly EVA,
LDPE a SRL mély vyssi pevnost v tahu, oproti jejich vzorkiim obohacenym o
plnivo. Pouze SEVOH mél vyssi pevnost vtahu oproti Cistému EVOH. Tato
skuteCnost mize byt zplisobena Spatnym rozmichdnim nanoplniva, kdy nedoslo

k jeho exfoliaci a tim nedoslo k jeho ztuzujicimu efektu.

Pevnost v tahu (MPa)
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Graf 2: Pevnost v tahu

Chor modul - dalsi mechanickou vlastnosti sledovanou u tahovych zkousek je
tahovy modul tzv. Chor modul. Chor modul je méfeny v rozmezi moduli 2 - 5 %,
pfi vyssi rychlosti 100 mm/min. V grafu 3 miZeme pozorovat, Ze vy$s$i hodnoty

dosahuji vzorky obohacené o plnivo, oproti ¢istym vzorktim.
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Chor modul (1000 N)
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Graf 3: Chor modul
Hodnoty pro SEVOH a ¢isty EVOH nebylo moZzné zméfit.

Zavérem lze o mechanickych vlastnostech desek fici, ze plniva vyrazné neovlivnila
zkouSen¢é vlastnosti. Jen v piipadé Chor modulu u vSech vzorkli a pevnosti v tahu u

5EVOH byly zaznamenany vyssi hodnoty ve vzorcich obohacenych o plnivo.

11.1.2 Tahové zkousky folii
U tahovych zkousek folii byly taktéz méfeny jejich mechanické vlastnosti.

e ProdlouZeni p¥i pretrZeni - V grafu 4 Ize vidét mechanickou vlastnost prodlouZeni
pii pretrzeni. Nejvetsi rozdil byl zaznamenan mezi vzorky 5 EVA a Cistou EVA, a
dale mezi SSRL a ¢istym SRL. Obecné Ize fici, ze u materialt obohacenych o plni-

vo bylo prokazano vyssi procentualni prodlouzeni oproti ¢istym materialim.
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Prodlouzeni pfi pretrzeni (%)
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Graf 4: Prodlouzeni pfi ptetrzeni

Pevnost v tahu - v grafu 5 miZzeme pozorovat mechanickou vlastnost pevnost v
tahu. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan mezi vzorky SEVOH a EVOH, a dale mezi
SEVA a EVA. Vzorky S5EVOH, S5EVA, S5LDPE vykazuji lepS§i mechanickou

vlastnost oproti ¢istym vzorkiim. Jen materidl SSRL mé¢l horsi pevnost vtahu oproti

¢istému SRL.
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Graf 5: Pevnost v tahu
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e Chor modul - u folii byl také zaznamenan tahovy modul - Chor modul. Chor
modul byl opét méfen v rozmezi modult 2 - 5 % pfi rychlosti 100 mm/min. V grafu
6 miZeme pozorovat nejvétsi rozdil mezi vzorky SSRL a SRL. Nejmensi rozdil je
zaznamenan mezi vzorky SEVA a EVA. V grafu 6 mizeme vidét, ze Chor modul

mél vyS§si hodnoty u plnénych vzorku SEVOH a SLDPE.
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Graf 6: Tahovy modul - Chor modul

Zavérem lze o tahovych zkouskéch folii konstatovat, ze u n¢kterych vzorkl plniva vyrazné
ovlivnila mechanické vlastnosti. Pouze v ptipadé SSRL u pevnosti v tahu a SEVA a SSRL

u Chor modulu byly zaznamenany hors$i hodnoty oproti ¢istym materialim.
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11.2 Zkousky plynopropustnosti

Meéfieni propustnosti pro plyny probihalo na pfistroji JULABO TWS. Na vzorcich f6lii byla

méiena propustnost pro kyslik.

Meéfieni plynopropustnosti bylo provedeno na téchto vzorcich folii:
- Cisté folie: SRL, EVOH, EVA, LDPE,

- obohacené folie o plnivo: SSRL, SEVOH, SEVA, 5LDPE,

- komer¢ni folie: PET/PE, PE/EVOH/PE, PP, PE, PLA.

Tabulka 6: Permeacni koeficient pro propustnost O,

Vzorek Tloustka [mm] Pe“‘f&?&‘;ﬁ‘fﬁgf““‘
5SRL 0,087 11810
5EVOH 0,030 1,11.107"
EVOH 0,029 1,04.10"
5EVA 0,052 2,65:107"°
EVA 0,032 53310
SLDPE 0,029 135108
LDPE 0,026 4811077
PET/PE 0,105 5,69-10™7
PE/EVOH/PE 0,035 591.1078
PP 0,049 9,79-10°
PE 0,105 1,69-10%
PLA 0,030 3,22:10™°

U cistého SRL nebylo mozné provést méteni, z dlivodu malé tloustky folie, kterd nebyla

béhem méfeni schopna zadrZet tlak.

Z dtivodu lepsiho srovnani byl permeacni koeficient zaznamenan z tabulky do grafu 7.
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Graf 7: Permeacni koeficient - propustnost pro kyslik

U vyrobenych vzorka folii byl nejvétsi rozdil zaznamendn mezi Cistou EVA a SEVA.
Vzorek obsahujici nanoplnivo mél zhruba poloviéni hodnotu propustnosti pro kyslik.
Dobré¢ bariérové vlastnosti prokéazaly folie SEVOH, EVOH a LDPE. Mezi vzorky SEVOH
a EVOH nebyl zaznamenn vyrazny rozdil propustnosti, tudiz obé prokazuji dobré bariérové

Cv v

bariérové vlastnosti pro kyslik.

U komer¢nich folii méla nejlepsi bariérové vlastnosti folie PE/EVOH/PE. Celkové méla

tato folie nejmensi propustnost pro kyslik.

AvSak folie SEVOH, EVOH a LDPE maji lepsi bariérové vlastnosti pro kyslik oproti
zbyvajicim ¢tyfem komeréné dodavanym.

Souhrnem z vysledk hodnoceni propustnosti pro kyslik lze ftici, Ze komeré¢né dostupné
folie dodané vyrobcem potvrdily svou funk¢nost v piipadé zajisténi nepfistupu kysliku
k balenému obsahu. Navic se k témto foliim muze pfidat nami pfipravena foliec z EVOH a

5 % nanoplniva. Podle pfedchozich vysledkli z méfeni mechanickych vlastnosti ma navic

niz$i taznost.
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11.3 Mikrobiologicky rozbor

V prubéhu tfinacti dnl byly provedeny mikrobiologické rozbory syrti a masnych vyrobkd,
ktery byly zabaleny do rtiznych typti obalového materidlu. Prvni den, kdy byly potraviny
baleny, byl proveden mikrobiologicky rozbor potravin a obalti. Dalsi mikrobiologicky roz-
bor potravin byl proveden 5., 9. a 13. den. Cilem tohoto méfeni je zjistit, ktery obal je nej-

vhodnéjsi pro baleni potravin.

Mikrobiologicky rozbor potravin byl zaméfen na stanoveni celkového poctu mikroorga-
nismi, stanoveni kvasinek a plisni, enterokokd, stafylokoku, klostridii, BMK (laktobacila)
a BMK (laktokoku, streptokoki). U oballl byl zjistovan celkovy pocet mikroorganismil,
kvasinky a plisné.

Pro lepsi porovnani byla do grafu zaznacena logaritmicka osa.

11.3.1 Mikrobiologicky rozbor - syr

Kvasinky a plisné - Téméf ve vSech obalovych materialech, ve kterych byl zabalen syr, je
mozné sledovat nartist mikroorganismt (graf 8). Podateéni hodnota syra byla 2,0 - 10*
CFU/g. Kromé jednoho obalového materialu 1ze vidét dal§i narist mikroorganismu. Jako
nejlepsi obalovy materidl se v tomto piipadé jevi PP V. Pocet mikroorganisSmii v syru u
tohoto typu obalového materialu je stejny, jako pro pocate¢ni hodnotu. Zato nejméné
vhodnym materialem pro baleni syrt je EVA V, u které doslo béhem 13ti dni ke zvySeni

poctu mikroorganismil na hodnotu 3,8 - 10° CFU/qg.
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Graf 8: Mikrobiologicky rozbor syra - kvasinky a plisné
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Stafylokoky - V grafu 9 je po&atecni hodnota pro syr 2,0 - 10" CFU/g. U vsech typii baleni
syra doslo k nartstu stafylokokt. 5. den byl u nékterych obalovych materialti zaznamenan
stejny pocet mikroorganismu jako na pocatku baleni. Ale v pribchu skladovani doslo k
dal$imu nartstu. Nejnizsi pocet mikroorganismi se nachazel v syru baleném v SEVA PB,
kde po 13ti dnech skladovani byla hodnota 6,5 - 10° CFU/g. Nejvyssi pocet stafylokokt byl
zaznamenan u baleni syra LDPE V, kde se hodnota zvysila na 7,6 - 10* CFU/g.
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Graf 9: Mikrobiologicky rozbor syra - stafylokoky

Enterobakterie - V grafu 10 jsou hodnoceny enterobakterie. Poc¢ate¢ni hodnota v syru byla
7,4 - 10® CFU/g. V pribéhu skladovani se pocet mikroorganismi zvysoval. PET/PE PB se
jevi jako nejlepsi obalovy materidl, jelikoz po 13ti dennim skladovéni, byl u ného zazna-
menén nejmensi nariist mikroorganismi. Po 13ti dnech byla hodnota 1,9 - 10* CFU/g. Nej-
hor$im obalovym materidlem byl v tomto ptipadé SEVA PB, u n€hoZ byla po 13ti dennim
skladovani hodnota 2,5 - 10° CFU/qg.
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Graf 10: Mikrobiologicky rozbor syra - enterobakterie

BMK tyéinky - V grafu 11 je po&ate¢ni hodnota pro syr 5,0 - 10> CFU/g. U viech typt
baleni syra doslo k nariistu BMK. V pribéhu skladovani dochazelo vSak k vyraznym zm¢é-
nam. U nékterych obalovych materialti doslo v priibéhu 9. dne k nejvétsimu nartistu BMK
v syru, a do 13. dne k jejich poklesu. K nejmensimu nartistu BMK v syru doslo u obalo-
vych materiali PET/PE V a PE PB. Jejich hodnota po 13ti dnech skladovani byla 1,4 - 10°
CFU/g. Zato nejvétsi narist BMK v syru byl zaznamenan u obalu SRL V, kdy hodnota pro
syr byla 3,9 - 10" CFU/g.
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Graf 11: Mikrobiologicky rozbor syra - bakterie mlééného kvaseni - ty¢inky
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Klostridie - V pribéhu skladovani se pocet klostrii v syru v ruznych baleni zvySoval (graf
12). Po&atedni hodnota syru byla 8,0 - 10* CFU/g. Nejniz§i hodnota byla po 13ti dnech
zaznamenana u obalu PET/PE PB 7,6 - 10° CFU/g. Zato nejvyssi hodnota po 13ti dnech
byla u syra v obalu SRL V 2,7 - 10" CFU/g.
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Graf 12: Mikrobiologicky rozbor syra - klostridie

BMK koky - V grafu 13 jsou hodnoceny BMK koky. Po¢ate¢ni hodnota v syru byla 3,2 -
10° CFU/g. B&hem 9. dne byl zaznamendn u syra v riznych typech oball vys$$i narlst,
oproti jejich nardstu v 13. den. Nejvyssi hodnotu béhem 9. dne m¢l syr zabaleny v obalo-
vém materidlu PP PB. Hodnota byla 2,7 - 10" CFU/g. Nejnizsi hodnota 4,5 - 10° CFU/g
byla zaznamenana v syru baleném v PE PB. Syr zabaleny v LDPE PB vykazoval po 13ti
dnech nejvyssi hodnotu 2,7 - 10" CFU/g.
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Graf 13: Mikrobiologicky rozbor syra - bakterie mlééného kvaseni - koky

Celkovy pocet mikroorganismi - V pribéhu 13ti denniho skladovani doslo u vsech obalt
ke zvySovani potu mikroorganismél (graf 14). Po&ate¢ni hodnota syra byla 9,0 - 10°
CFU/g. K nejmensimu nartstu mikroorganismul v syru doslo béhem 13ti dni u obalového
materialu SEVA V. Jeho hodnota byla 9,5 - 10° CFU/g. Nejvyssi nartist mikroorganismi
byl zaznamenan v syru baleném v 5SRL PB, kdy hodnota byla 3,6 - 10" CFU/g.
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Graf 14: Mikrobiologicky rozbor syra - celkovy pocet mikroorganismi
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U vsech typt obalovych materialti byl zaznamenan nartst vysetfovanych mikroorganismut
v syru. Pro kazdy hodnoceny mikroorganismus v syru byl vhodny jiny typ obalového
materidlu. Nelze tedy fici, ktery obalovy material je nejvhodnéjsi pro baleni syra. Rozdil

mezi prostym balenim a balenim ve vakuu nebyl viceméné zaznamenan.

11.3.2 Mikrobiologicky rozbor - masny vyrobek

Kvasinky a plisné - V grafu 15 mlizeme pozorovat mikrobiologicky rozbor masného vy-
robku, u kterého je stanovovan pocet kvasinek a plisni. V prabéhu 13ti dnt skladovani do-
chazi k nariistu kvasinek a plisni. Prvni den hodnoceni je hodnota pro masny vyrobek 2,0 -
10" CFU/g. Masny vyrobek v obalu SEVA V ma nejnizsi hodnotu po 13ti dnech skladova-
ni. Hodnota je 7,6 - 10? CFU/g. Naopak nejvys§i hodnota masného vyrobku po 13ti dnech
skladovani je zaznamenana u obalu PE/EVOH/PE. Hodnota je 2,4 - 10° CFU/g.
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Graf 15: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - kvasinky a plisné

Stafylokoky - Graf 16 se tykd mikrobiologického rozboru zaméfeného na hodnoceni
stafylokokii. Pogateéni hodnota masného vyrobku &ini 2,0 - 10" CFU/g. Témét u viech
obalovych materialii, ve kterych byl balen masny vyrobek dochdzi k zvySovani poctu
mikroorganismi. Vyjimkou jsou obaly SEVA PB a SEVA V, u kterych se hodnota ani po
13ti dennim skladovani neméni. NejvEétsi nartist v masném vyrobku je zaznamenan u

obalovych materiald PP PB a PE PB, kdy jejich hodnota je 1,9 - 10° CFU/g.
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Graf 16: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - stafylokoky

Enterobakterie - Pocate¢ni hodnota pro Enterobakterie v masném vyrobku ¢ini 2,0 -

10t

CFU/g. Z grafu 17 je patrné, ze v prub¢hu skladovani dochazi ke zvySovéani poctu entero-

bakterii v masném vyrobku. Nejmensi nariist po 13ti dnech je zaznamenan v masném vy-

robku baleném v 5EVA V, kdy jeho hodnota ¢ini 1,2 - 10> CFU/g. Zato nejvyssi nartist po

13ti dennim skladovani je zaznamenan u masného vyrobku baleného v materidlu

PE/EVOH/PE. Hodnota pro tento masny vyrobek je 1,0 - 10° CFU/g.
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Graf 17: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - enterobakterie
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BMK tyc¢inky - V pribéhu skladovani se pocet BMK ty¢inek v masném vyrobku v
ruznych typech oball zvySoval (graf 18). Pocatecni hodnota pro masny vyrobek byla 7,4 -
10 CFU/g. Nejnizsi hodnota masného vyrobku byla po 13ti dnech zaznamenéana u obalu
5EVA V 5,7 - 10? CFU/g. Zato nejvyssi hodnota masného vyrobku po 13ti dnech sklado-
vani byla v baleni PE/EVOH/PE PB 2,2 - 10° CFU/g.
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Graf 18: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - bakterie mlééného kvaseni - tyCinky

Klostridie - Pocatecni hodnota masného vyrobku &ini 1,0 - 10> CFU/g. Béhem skladovani

cvwr

znamenan u masného vyrobku baleného v SEVA V, kdy jeho hodnota je 1,0 - 10° CFU/qg.
Naopak nejvyssi nardst je zaznamenan u masného vyrobku zabaleného v obalovém materi-

alu 5SRL V, kdy jeho hodnota je 6,8 - 10° CFU/g.
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Graf 19: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - klostridie

BMK koky - V grafu 20 mizeme pozorovat postupné zvySovani mikroorganismi béhem
13ti denniho skladovani. Poc¢ate¢ni hodnota BMK koki byla pro masny vyrobek 1,1 - 10
CFU/g. Po 13ti dnech skladovani byl zaznamenan nejmensi nartst kok u masného vyrob-
ku baleného v SEVA V. Hodnota kokil pro masny vyrobek byla 1,0 - 10° CFU/g. Naopak
nejvyssi nartst po 13ti dennim skladovani byla v masném vyrobku baleném v SRL PB. U

tohoto obalového materidlu bylo v masném vyrobku 9,7 - 10% CFU/qg.
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Graf 20: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - bakterie mlééného kvaseni - koky
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Celkovy pocet mikroorganismi - Poc¢atecni hodnota mikroorganismi v masném vyrobku
byla 1,0 - 10° CFU/g. V priibhu skladovéni se zvySoval pocet mikroorganismi (graf 21).
vého materidlu SEVA V. Hodnota pro masny vyrobek u tohoto typu obalového materialu
&inila 3,2 - 10® CFU/g. Zato nejvyssi hodnota byla naméfena v masném vyrobku baleném

do obalového materialu PLA V. Hodnota byla naméfena 1,9 - 10* CFU/g.
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Graf 21: Mikrobiologicky rozbor masného vyrobku - celkovy pocet mikroorganismu

Zavérem mizeme u baleni masnych vyrobkl fici, ze u vSech obalovych materiald byl
zaznamenan narist mikroorganismi. Jako nejvhodnéjsi obalovy materidl byl vyhodnocen
mikroorganismli v masném vyrobku ve srovnani s ostatnimi hodnocenymi typy folii.
Bohuzel vysledky pro méfeni mechanickych vlastnosti a propustnosti kyslikd jsou horsi. 1
tento vysledek potvrzuje jiz uvedenou skuteCnost, Ze diky nékdy aZ protichiidnym
pozadavkiim na obaly pro potraviny neni mozno toto vSechno splnit jednim materidlem a
proto se vétSinou pouzivaji folie vicevrstvé - kombinace z nékolika typu Cistych ¢i

modifikovanych polymert.
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11.3.3 Mikrobiologicky rozbor - obaly

Byl proveden mikrobiologicky rozbor obald. Cilem rozboru obali bylo zjistit, zda jsou
obaly dostatecn¢ vydezinfikovany a tudiz nemohou kontaminovat balené potraviny. U oba-

14 byl vySetrovan celkovy pocet mikroorganismti, a pocet kvasinek a plisni.

V zadném obalovém materialu nebyla zaznamenana pfitomnost, jak celkového poétu mi-

kroorganismt, tak kvasinek a plisni.

11.4 Porovnani vysledkii

U mnoho vyrobki, je nezbytné zajistit dokonalou bariéru mezi produktem a okolnim pro-

stfedim.

Kalendova ve své praci popisuje vliv ptidavku nanokompoziti do obalového materialu.
Byl proveden experiment pro LLDPE, kdy byl pouzit ¢isty a obohaceny material. Mezi
témito materialy byly méfeny zmény propustnosti pro kyslik. Obecné polyethylen se vyka-
zuje horsi bariérovou vlastnosti pro plyny. V této praci bylo mé&fenim plynopropustnosti
zjisténo, ze pouzitim rtiiznych nanokompoziti byly docileno lepsich bariérovych vlastnosti
LLDPE oproti ¢istému LLDPE [19]. V diplomové praci byly pro plynopropustnost pouzity
folie z SLDPE, c¢istého LDPE a komer¢ni PE. U PE byla z téchto tii materidlti zaznamena-
na nejhorsi propustnost pro kyslik, av§ak SLDPE obohaceny o plnivo nevykazoval zlepSeni

propustnosti pro kyslik oproti ¢istému LDPE.

Méfinska se také zabyva vlivem piidavku plniva do obalového materialu. Experiment byl
proveden pro Cisty PE a PE obohaceny o plnivo. VSechny PE obohacené o plnivo vykazo-
valy lepsi bariérové vlastnosti oproti ¢istému materialu [23]. V naSem experimentu byla
méiena propustnost pro kyslik pouze u €istého vzorku PE. Jednalo se o material komeréné
dodavany. Tento material nem¢l ani nejhorsi, ani nejlepsi bariérové vlastnosti z naSich

zkoumanych vzorkd.

Meéiinskd dale ve své praci zkoumala mechanické vlastnosti. Zjistila, ze n¢které vzorky s
plnivem u PE vykazuji leps$i mechanické vlastnosti oproti ¢istému PE. Zalezi vSak na typu
pouzitého plniva [23]. U nasSich méfenych mechanickych vlastnosti u fo6lii bylo zjisténo, ze
SLDPE obohacené o plnivo vykazuje lepSi mechanické vlastnosti oproti ¢istému LDPE. U

desti¢ek tomu bylo naopak.
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Wilson délal experiment zabyvajici se propustnosti pro kyslik u ¢isté EVA a obohacené 0
plnivo. Z tohoto experimentu bylo zjisténo, ze vSechna pouzita plniva vykazovala lepsi
bariéru oproti ¢istému materialu [27]. V naSem experimentu byla taktéZ srovnavana Cista
EVA a 5EVA, ktera je obohacena o plnivo. Z naSich vysledkd jsme zjistili, Ze obohacena

SEVA ma lepsi bariérové vlastnosti oproti Cist¢ EVA. Tudiz vysledky jsou srovnatelné.

Zehetmeyer se ve své praci zamétuje na propustnost pro Kyslik u PP. PP obohaceny o na-
noplnivo vykazuje lepsi bariérové vlastnosti oproti ¢istému PP. Obecné bylo v tomto expe-
rimentu zaznamenano, Ze plniva pouzita do PP maji pozitivni efekt tykajici se bariérovych
vlastnosti pro plyny. A dale by se snazil o lepsi vyuziti obohacené¢ho PP v obalovém pri-
myslu pro potraviny [21]. V nasem experimentu byla mé&fena propustnost pouze pro Cisty
polypropylen. Jednalo se o komer¢né dodavanou folii. Nedopadl ani nejhut, ani nejlépe ze

vSech méfenych vzorkd.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyrobit vzorky folii z nemodifikovanych polymerti a folii
Z polymerni matrice obohacené o plnivo a vyzkouset tyto folie, zda jsou vhodné pro baleni
potravin. Z pfipraveného granulatu a vyrobenych fo6lii byly nejprve méfeny mechanické
vo. Poté byla u f6lii méfena plynopropustnost pro kyslik kvili zjisténi bariérovych vlast-
nosti u vybranych materiali. Posledni fazi bylo baleni potravin a zkoumani, ktery obalovy

material je nejvhodnéjsi pro baleni potravin.

Pro experiment byl pouZit pfipraveny granulat, pak pro baleni folie vyrobené pomoci vytla-

¢ovani a komeréné dodavané folie.

Me¢fteni mechanickych vlastnosti bylo provedeno pomoci tahovych zkousek. Byly méteny
mechanické vlastnosti pro lisované desky a vyrobené folie. U lisovanych desek pfi sledo-
vani zmén prodlouzeni pfi pfetrZzeni nebylo zjiSténo zlepSeni vlastnosti u vzorka obohace-
nych o nanoplnivo. Pii sledovani zmén pevnosti v tahu se zlepsila vlastnost pouze u jedno-
ho plnéného materialu, a to SEVOH. U vyhodnoceni tahového modulu doslo ke zlepseni
vlastnosti u vSech plnénych materiald. U vyrobenych folii u prodlouzeni pii pretrzeni mui-
zeme z naméfenych hodnot vy¢ist, Ze u v§ech obohacenych folii nastalo zlepseni vlastnosti
oproti ¢istému materialu. Pti sledovani zmén pevnosti v tahu se vzrostly namétené hodnoty
témeét u vSech obohacenych folii, aZ na f6lii SSRL. Pii hodnoceni vysledkt tahového mo-
dulu Ize konstatovat, ze lepsich hodnot dosahly vlastnosti pouze u plnénych folii typu
5EVOH a 5LDPE.

Propustnost pro kyslik je jednim z hlavnich ukazatelti bariérovych vlastnosti. Nejhorsi pro-
pustnost pro kyslik méla vyrobena folie ¢istd EVA. Dobré bariérové vlastnosti byly pozo-
rovany u vyrobenych folii SEVOH, EVOH a obecné mély nejnizsi propustnost pro kyslik
ze vSech vyrobenych folii. Celkové nejmensi propustnost pro kyslik byla vSak naméfena u

komeréné dodavané folie PE/EVOH/PE.

U mikrobiologického rozboru zabalenych potravin byly sledovany tyto mikroorganismy:
celkovy pocCet mikroorganismu, pocet kvasinek a plisni, stafylokoky, enterobakterie, BMK
koky, BMK tyc¢inky a klostridie. U mikrobiologického rozboru baleného syra nelze piesné
fici, ktery obalovy material je nejvhodnéjsi pro jeho baleni. Ve vSech ptipadech byl zazna-

menan nariist mikroorganismi a pro kazdy mikroorganismus hodnoceny v syru vyhovoval
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jiny obalovy material. U mikrobiologického rozboru baleného masného vyrobku byl jako
nejvhodnéjsi obalovy material vyhodnocen SEVA V. U vsech skupin vySetifovanych mi-
syra nebyl ani jeden vhodny material, ale u masného vyrobku ano. Je prekvapivé, ze nebyl
zjistén vyrazny rozdil u mikrobiologického rozboru potravin mezi prostym balenim a bale-

nim ve vakuu.

Shrnutim vysledkl této prace muze byt jiz vySe zminéné konstatovani, ze prakticky neni
mozno v§echny pozadavky na polymerni obal splnit jednim materidlem a proto se vétSinou
pouzivaji folie vicevrstvé, tvofené spojenymi vrstvami nékolika typt Cistych ¢i

modifikovanych polymert.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

W

CSN Ceska technicka norma

ES Evropské Spolecenstvi

EU Evropska Unie

IFS International Featured Standard
GFSI Global Food Safety Initiative
BRC British Retail Consortium
FSSC Food Safety System Certification
mm Milimetr

% Procento

°C Stupen Celsia

g/cm3 Gram na centimetr krychlovy
m Metr

min Minuta

um Mikrometr

aw Aktivita vody

Eh Redox potencial

mg/kg Mikrogram v kilogramu

K Kappa

ml Mililitr

g Gram

kg Kilogram

%hm. Hmotnostni procento

ot./min Otacek za minutu

CSN ENISO Ceska technicka norma
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Pa

mol

O,
uv

PB

HDPE
PP

PE

PA
PLA
PC
PVC
PVDC
PET
5SRL
3SRL
SRL
SEVOH
3EVOH
EVOH
SEVA

3EVA

Newton

Pascal

Mol

Metr

Kyslik

Ultrafialové zareni

Prosté baleni

Vakuové baleni

Vysocehustotni polyethylen
Polypropylen

Polyethylen

Polyamid

Kyselina polymlé¢na

Polykarbonat

Polyvinylchlorid
Polyvinylidenchlorid
Polyethylentereftalat

Surlyn s 5 % nanoplniva

Surlyn se 3 % nanoplniva

Surlyn

Ethylenvinylalkohol s 5 % nanoplniva
Ethylenvinylalkohol se 3 % nanoplniva
Ethylenvinylalkohol
Ethylenvinylacetat s 5 % nanoplniva

Ethylenvinylacetat se 3 % nanoplniva
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EVA
5LDPE
3LDPE
LDPE
BMK
CPM
CFU/g
PCA
MRS

CHYGA

Ethylenvinylacetat

Nizkohustotni polyethylen s 5 % nanoplniva
Nizkohustotni polyethylen se 3 % nanoplniva
Nizkohustotni polyethylen

Bakterie mlé¢ného kvaseni

Celkovy pocet mikroorganismu

Kolonie tvofici jednotky v gramu

Plate Count agar

deManuv, Rogosuv a Sharpav agar

Chloramphenicol Yeast Glucose Agar
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